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1. HULKLIIKMETE KORRUTAMINE JA JAGAMINE.
KAHE ARVU SUMMA JA VAHE KORRUTIS. :

1. Tuleta meelde ja sonasta hulkliikmete korrutamise eeskiri.

(@+b+...) (m+n+...) =

— am+an+...+bm+bn+. ..

Joon. 1.

Arvuta jargmised korrutised:

(x + 5) (x - 8) (m —y) (3m + y)
(x + a) (x4 b) (y +2) (y + 6)

(2x + a) (3x — b) (x4+7)(x—2)
(59 + 1) (2y —7) (2x — 3a) (4x +- 2b)
(x — 4y) (x + 0,59) (x —2,5) (x —3)

2. Korruta ja koonda saadud korrutis.
(m—+n) (m —n) (x+y)(x—y)
(x +5) (x —5) (a+b)(a—0b)

(a4 b) (a — b) = a? — b2

Kahe arvu summa ja vahe korrutis vordub nende arvude
ruutude vahega.



3. Arvuta kahe arvu summa ja vahe korrutise valemi pohjal.

(x+1)(x—1) (x+3) (x —3)
(a—+5)(a—>5) (a+-6) (a —6)
(6+m) (6 — m) (8+n)(8—n)
(6b—1,2)(6+ 1,2) (@ —0,7) (a+0,7)
G-+ D)

4. Arvuta.
(3a+2) (3a —2) (2a + 3) (2a — 3)
(5a — 3b) (5a -} 3b) (8m — 4n) (8m - 4n)
(4 +x) (x—4) (12 — x) (x + 12)
(a* + ) (a — x?) (m? 4 n?) (m? — n?)
(2x% + 7x3) (2x%2 — 7x%) (5a + 3a?) (5a — 3a?)

5. Kahe arvu summa ja vahe korrutise valemit voib kasutada
peast arvutamisel.

Néide.
42 .38 = (40 + 2) - (40 — 2) = 1600 — 4 = 1596.
6. Korruta peast.

92119 92.18 93.17
53 .47 52.48 51 - 49
43.37 33.97 34 .96
3.1-29 4238 2.1-19

1 1 3 1 1 2
3525 231 43-33

7. Lihtsusta.

(2x+1)(2x — 1) (bx — 1) — 20x® — 4x2 4 5x
(2a%+ 3) (20> — 3) —4a(a®*—3) +9
(*x+2)(x—2) — (x+3)(x+1) + 12
(a+4)(a—4) — (a+3)(a—2) +a+ 10
(@a+5)(a—5) — (a+6)(a—6) — (11 —a)
8. Valemist
(a+0b)(a—b) =a?— b?
jareldub, et
a2 —b2= (a+b)(a—0b).
Kahe arvu ruutude vahe vordub nende arvude summa ja
vahe korrutisega.



9. Kirjuta korrutisena, kui on voimalik.

?—9 d>— 64 az—25 a’b? — 1
m? —4 49 — y? 9 —k? . Xy — 22
az—1 b2 — 100 x2—0,16 . m?n? — 2

1 —x? 25 — 22 (2 o R 8u? — 25
36 + ¢? n?—17 y? — 0,09 0,49 — 16x2

10. Kahe arvu ruutude vahet saab jagada nii nende arvude
summaga kui ka vahega:

(a2 9% (@ Py S L RSB h)

a+b a-t+b =g b
@ —b): (amb) — BB GRG0

Kahe arvu ruutude vahe ]agamtsel nende arvude summaga
saame nende arvude vahe.

Kahe arvu ruutude vahe jagamisel nende arvude vahega saame
nende arvude summa. .

Néide.
81 —x? 9 9—
@l —x): O +x) =57 OEN6=D 4
11. Leia jagatis.

(a>—4): (a—2) (x2—9) : (x—3)
(462 — 16) : (20— 4) (25a%2 — b?) : (5a — b)
(36m? — 4n?) : (6m -+ 2n) (8la? — 1) : (9a -+ 1)
: - (0,01 —a?): (0,14 a) (a>—0,04) : (a-+0,2)
’ (2 —0,25) : (x — 0,5) (0,09 —a®) : (0,3 + a)

KAHE ARVU SUMMA RUUT.
12 Klrjuta kahe arvu summa ruut korrutisena, korruta ja
koonda saadud korrutis.
(k+ m)? (@a+x)?
(x+ y)? (m +n)?
; 13. Kahe arvu summa ruudu leidmiseks saame valemi:

(a4 b)2= (a+b)(a+ b) = a4 ab+ ab+ b2 —
= a? + 2ab + b%



(@+b)*= @ 4 2ab 4 b?

Kahe arvu summa ruut vordub esimese arvu ruuduga, pluss .
kahekordne esimese ja teise arvu korrutis, pluss teise arvu
ruut.

14. Selgita kahe arvu summa ruudu valemi saamist joonise
pohjal.

é ab b?
a a? ab
E a b~
Joon. 2.

15. Leia jirgmiste summade ruudud:

a-+2 a+3 a+4 x—+ 11
n-+0,2 b+0,3 m -+ 0,4 2a -+ 0,1
2a -+ b 5m -+ 4 5-+4n 3x+ 2
2x + ba 4a + 6x 56 + 4x 3m -+ 6n
12 x4 2y 9a -+ 106 10a + 3x 7a + 5x

Niide (4a4-5b)?= (4a)2+2-4a-5b 4 (5b)2—
— 16a2 - 40ab -+ 25b.

16. Teisenda hulkliige (kui voimalik) summa ruuduks.

a@+2a+1 - y*+6y+9
x4 6x+49 b2 + 106 + 25
m?—+42m + 4 n? -+ 12n 4 36
¢+ 8c+ 16 22+ 6z 1 36
x2 -+ 12x + 36 k? + 20k - 100

Nédide. 814 18a+a2=92+42-.9-a+ a2= (9 a)?
17. Kahe arvu summa ruutu saab jagada nende arvude sum-
maga.

(a®2+2ab 402 : (a+b)=(a+b)?: (a+b) =a-+0b.



Nadide. (264 10x+x2): (6+x) = (64 x)2: (5+x) =
= b x.
18. Leia jagatis. :
(2+2x+1): (x+1) (m*+2m-+1): (m—+1)
(a2 +6a-+9) : (a4 3) (x2+ 10x + 25) : (x + 5)
(4+4n-+n?) : (2+n) (n? + 20n -+ 100) : (n - 10)
(62 + 8b -+ 16) : (b+ 4) (x2+ 14x+40) : (x+7)
(a@®+ 12a 4 36) : (a4 6) (a® + 0,2a + 0,01) : ¢a+ 0,1)
19. Kahe arvu summa ruudu valemit saab kasutada peast arvu-
tamisel.
Néide.
212= (204 1)2=400+2-20-1 + 1 = 441,
1082 = (100 + 8)2= 1002+ 2-100-8 -} 8> =
= 10000 - 1600 - 64 = 11 664.
20. Arvuta peast.
512 612 622 232 1022
412 712 42? 925 1032

I @ e @) e
- 21. Lihtsusta.
(@a+2)2+ (e+1)(a—1) —2a(a+2)
B+x)2—(x+2)(x—2)—13
(2a+ 3) (2a — 3) — (a -+ 3) (a — 3) —3a?
Bx+ 1)2—5(x+2)(x—2) — 2x(2x + 3)
(dx+1)2— (4x+1)(4x—1) —2(4x+ 1)

KAHE ARVU VAHE RUUT.

22. Kirjuta kahe arvu vahe ruut korrutisena, korruta ja koonda
saadud korrutis.

(e —x)? (m—n)?
(b —x)? (x—p)?
23. Kahe arvu vahe ruudu leidmiseks saame valemi:
(a—b)2=(a—b)(a—b) =a®>—ab—ab-+| b?=
= a? — 2ab -+ b?



g (a — b)? = a®> — 2ab | b2

Kahe arvu vahe ruut vordub esimese arvu ruuduga, miinus

kahekordne esimese ja teise arvu korrutis, pluss teise arvu
ruut. :

24. Leia kahe arvu vahe ruut.

a—m 3a—1 4x — 3a 0,2a — 5
a—1 2x — 1 3a—b 5x — 0,1
2—a 5m — 2 5a — 3x 0,5x —2
T—x 7a — 3 6x —2 0,4a — 10
x—3 12x — 1 7a — 2x 0,3y — 5

Niide (14x—3)2= (14x)2—2.14x.3} 32—
— 196x2 — 84x + 9.

25. Selgita kahe arvu vahe ruudu valemi saamist joonise
pohjal. '

= a-b b
il

Joon. 3.

26. Kahe arvu vahe ruudu valemit saab kasutada peast arvu-
tamisel.

Nidide.
292 = (30— 1)2=900—2-30-1-4 12=900 — 60 -}- 1 = 841;
982 = (100—2)2 = 10 000 — 400 - 4 = 9604.

27. Arvuta peast.
1 2
392 182 472 1992 492 - (95)

4 2
382 172 372 1982 48° (3 5)



28. Teisenda hulkliige (kui voimalik) vahe ruuduks.

s2—2s+1 y?—6y-+9

1—2a-+ a? 22 —4z-}4

n2— 10n 4 25 m? —8m - 16

y?—4y -+ 4 x2 — 16x -+ 64

x2—4x-+ 16 a? — 14a — 49
29. Teisenda hulkliige (kui voimalik) korrutiseks véi astmeks.
4x2 1 12x 1+ 9 1 x g2 9m2n? — 6mn -+ 100
9a2 — 30a + 25 25a% — b? 0,25x2 — 0,2x - 0,04
c2— 144 9 — 6a - 4a? r2—0,6r + 0,36
16m?—7m-+1 A —zc+j 9a2b? — x?
25d? — 20d -+ 4 4 4+ 6x — 9x? 0,04a? — 0,04a -+ 0,01

30. Leia jagatis.
(a® — 2am -+ m?) : (a — m) (922 —6a-+1) : (3a—1)

(a®2—2a-+1):(a—1) (@®x2—1) : (ax+ 1)

(4+4a-+a? :(2+a) (4a2+4a-+1) : (2a+1)

(26 — x2?) : (b—x) (25m2? — 20m -+ 4) : (5m — 2)
- (2—6x+9) : (x—3) (36x2 4 24x 4 4) : (6x+ 2)

KAHE ARVU SUMMA KUUP.

31. Kirjuta kahe arvu summa kuup nende arvude summa ruudu
ja samade arvude summa korrutisena, korruta ja koonda saadud
korrutis.

(x+p)? (m—+ n)? (k + m)? (a+ x)?
32. Kahe arvu summa kuubi leidmiseks saame tuletada valemi:
(@+ b)° = (a+b)2- (a+b) = (a2 + 2ab -+ b2) - (a+ b) =
= a3 } 2a2b -} ab?+ a%b + 2ab? 4 b% =
= a?® + 3a?b | 3ab? -+ b3.

(a -+ b)? = a® -+ 3a2b | 3ab? |- b

Kahe arvu summa kuup vordub esimese arvu kuubiga, pluss
kolmekordne esimese arvu ruudu ja teise arvu korrutis,
pluss kolmekordne esimese arvu ja teise arvu ruudu korru-
tis, pluss teise arvu kuup.



33. Joonisel 3 kujutatud kuup servapikkusega a -+ b koosneb
8-st osast: kahest kuubist ja kuuest risttahukast. Selgita joonise
pohjal, kui suur on iga osa ruumala, ja samuti ka kahe arvu summa
kuubi valemi saamist selle joonise pohjal.

34. Arvuta.
b x4 1} 2) (a41)2 3) (6+r¢)?
(44 a)® (x+5)* (b+-4)®
(3m 4 4)* (2n -+ 3)3 (4a -+ b)?
(2a + 4b)? (3x -+ 2¢)° (2x - 3a)?
213 (3,1) (10,1)?
Naiteid. :

a) (3a-+5b)*= (3a)*+ 3. (3a)2-5b -+ 3-3a- (5b)2 +
—+ (5b)3 = 27a® + 3 - 9a? - 5b + 9a - 25b% - 125b% =
= 27a3 -+ 135a2%b -} 225ab? -+ 125b°.
b) (41)*=(4+0,1)°=
= 43-1-3.42.0,14+3-4(0,1)24 (0,1)3=
=64 -+ 4,8+ 0,12 4 0,001 = 68,921
35. Lihtsusta.

(m—+1)3— 2m+1)2—m(m2 —m — 1)

(2% -+ 3)% — 8x(x + 2) (x — 2) — 9(4x2+ 3)

(n+ 1)+ (n—2)2 -+ (n+3) (n —3) — n(n?+ 51 —2)
(@a+2)3—a(a+3)?

(x+4)* —x(x+ 6)?

10



KAHE ARVU VAHE KUUP.

36. Kirjuta kahe arvu vahe kuup nende arvude vahe ruudu ja

samade arvude vahe korrutisena ning arvuta korrutis.

(c—d)? (m—n)? (x—y)?

37. Tuletame kahe arvu vahe kuubi leidmiseks valemi:

(a—b))=(a—b)2- (a—b) = (a>—2ab + b?) (a—b) =

— 0% — 20% 4 ab?® — a2b -+ 2ab? — b3 —

"= a® — 3a% + 3ab? — b3,

(a — b)? = a® — 3a’b + 3ab’> — b®

Kahe arvu vahe kuup vordub esimese arvu kuubiga, miinus
kolmekordne esimese arvu ruudu ja teise arvu korrutis, pluss
kolmekordne esimese arvu ja teise arvu ruudu korrutis, mii-
nus teise arvu kuup.

38. Arvuta. :

1) (a—3)3 2) (2—x)3 3) (56— 2a)?
(m—2)3 (36 —1)3 (3x — 2)3
(2x — y)3 (3a — 2b)° (4a — 2x)3
(5a — x)3 (4m — 5n)3 (6x — 5y)3

Naide.

(3a — 5x)3 = (3a)® — 3. (3a)2-5x + 3-3a- (5x)2 — (5x)3=

= 27a3 — 3 -9a?- 5x + 9a - 25x% — 125x% =
= 27a® — 135a%x -+ 225ax? — 125x3.

39. Lihtsusta.
(2a 4 1)® — (2a — 1)% — 24a?
(5 — )3+ (x4 5) (x — 5) + (x — 16)

(3m —2)8 —27Tm(m — 1)2
KAHE ARVU KUUPIDE SUMMA.

40. Korruta.

(m+n) (m* — mn + n?) (x+y) (¥* —xy + y?)
(¢+d) (¢ —cd + d?) (a+x) (@ —ax—+ x?)

11



41. Nimetame kolmliiget a> — ab - b% kahe arvu vahe mitte-
taielikuks ruuduks.

Mille poolest kahe arvu vahe mittetdielik ruut erineb kahe arvu
vahe ruudust?

42. Korrutise (a- b)(a2— ab - b%) leidmiseks tuletame
valemi:
(a4 b) (a> — ab -+ b?) = a3 — a?b + ab? + a?b— ab? | b* =

= a3} b3 ' '

(a -} b)(a®> —ab + b%) = a® | b3

Kahe arvu summa ja samade arvude vahe mittetdieliku
ruudu korrutis vordub nende arvude kuupide summaga.

43. Arvuta.
1) (a-+m)(a®—am—+m?) 2) (m~c)(m?— mc—+ c?)

(a+2)(a®—2a+4) (x + 3) (x* — 3x' -+ 9)
(4+y) (16 —4y+ v?) (5 + a) (25 — 5a + a?)

(6 - x) (36 — 6x + x2) (11 4 x) (121 — 11x+ 2?)
(7 n) (49 + 7n + n?) (12 — m) (144 — 12m + m2)

44.  Lihtsusta.

(54 x) (256 — 5x 4 x?) — (5 x)3 -+ 15x(x 4 6)
(a+2)(a®> —2a -+ 4) —a(a+ 2) (a—2)
(4+x)(16 —4x -+ x2) — (8+ x)2 —x2(x— 1)

45. Teisenda kahe arvu kuupide summa korrutiseks.

u® 4 vl a4+ 1 64a3 | 1
x4 8 y*+ 0,001 8x3 4 27
27 + a® 64 -+ m? 125y° - 64

46. Kahe arvu kuupide summa a® + b® jagamisel nende aroude
summaga a -+ b saame jagatiseks nende arvude vahe mittetiieliku
ruudu.

a® 46 (a+b)(a®—ab+b?) it

it ™ g a2 — ab -+ b2,

47. Selgita ja sonasta.

@+b5 (a+b)(a®—ab+bY)
a—ab+b2 a® — ab -+ b2 =gtb

12



)

48. Leia jagatised.

i B41 8+ a® @41 27 410
| 21 2+a @2—a+1 9 —3x + x2
" 49. Arvuta avaldise
s X, il
1 — x4 x2

vaartus, kui x =

=N N

KAHE ARVU KUUPIDE VAHE.

50. Korruta.
* (a—x) (@4 ax+ 2?) (b — y) (b2 by + 4?)
(m — n) (m? + mn -+ n?) (n — x) (n?2 4 nx - x?)

51. Nimetame kolmliiget a®-- ab - b2 kahe arvu summa mit-
tetdielikuks ruuduks.

Mille poolest kahe arvu summa mittetdielik ruut erineb nende
arvude summa ruudust?

52. Tuletame korrutise (a — b) (a4 ab+ b2) leidmiseks
valemi:
(@ —b) (a®>+ ab + b%?) = a® + a?b + ab? — a?b — ab? — b® =
= a® — b3,

(a —b)(a®>+ ab | b%) = a3 — b?

Kahe arvu vahe ja samade arvude mittetdieliku summa
ruudu korrutis vordub nende arvude kuupide vahega.

53. Arvuta.

1) (@—m)(@+am+m?)  2) (a—n)(a®+ an+ n?)
(2—x)(4+2x+ »°) B—y)(9+3y+ 4
(m— 1) (m?+ m—+ 1) (n—1)(n2+n+1)
(1—x) (14 x4 x?) (1—y)(+y+9)

(3 — 2a) (9 + 6a + 4a?) (2x — 4) (4x® + 8x | 16)

54. Lihtsusta. '

(4 + x) (16 — 4x + x2) + (4 — x) (16 + 4x -+ »2)
(2—a)(4+2a+a?) — 2+ a) (4 — 2+ @?)

13



vaartus, kui x =

55. Teisenda kahe arvu kuupide vahe korrutiseks.

1) a®—x8 2) 125 — m3 3) 8a®— 1
a®—1 216 — y3 27x2 — 8
x3—8 u® — 1000 64a® — 125b%

56. Selgita ja sonasta.

a3_b3 3

a_Tzai’—}-ab -+ b2
a3__b3

et g

57. Leia jagatis.

x—1 B= Y 27 — x3 125 — m?®
I S 9+ 3x + x? 25 + 5m + m?

58. Arvuta avaldise
A
14+ x+ 2
17
E.

KORDAMISEKS.

59. Lihtsusta antud vorduse vasakut poolt ja leia siis saadud

vordusest x.

14

b) (a - b) =a?-b?
b)’= a’+ 2ab + b?

b)zw (12—2(117 + b?

h)? = ad+3azb + Jab? + b3

b))% = ad-3ab + 3ab® - b3
h) (az-ab + bY=a’+ b3
b) (a*+ab + b?)=a*- b’

1) 8(2x+ 3) + 6(x —4) =66

2) (5+x)(2x—3) —2(x2+ x—8) =16
3) 34x)2+ (4+x)(4—x) =37

4) (34 x)® — x2(9 + x) = 81

5 (x—7)(x2+7x+49) —x(x2—2) =1
6) 7(5x —4) —8(4x—5) =24



7) (9 — 3x) (4x + 1) — 6(2 + x — 2x2) = 51
8) (5+x)(5—x)+ (x+6)2=13

9) (x4 2)% — x2(x 4 6) = 56

10) (x4 4) (22— 4x -+ 16) + x(5 — x?) =79

Niide (7—x)(49+7x+x?) 4 x(x?—4) =3; |
343 — x84+ 8 —4x=3;

343 — 4x=3;
4x = 343 — 3;
Ax=340;
== 85

60. Ava sulud ja koonda, kui voimalik.

1) (a—0b)*— (a+b)(a—0)

2) Bx+y)?— (Bx—y)?

3) (a+x)°— (a—x)(a®+ ax + x?)
4) (a—x)*+ (a+ x)(a® —ax+ x?)
5) (2a+1)°—2(a—1)(e®+a—+1)

HULKLIIKME JAGAMINE HULKLIIKMEGA.

61. Vaatleme kaksliikmete 3x + 2 ja 4x — 5 korrutamist:

3x -+ 2
1. osakorrutis . .. 4x — 5
2. osakorrutis ... 12x2-4 8x
Korrutis . . . — 15x — 10
12x2 —7x — 10

Ndieme, et korrutis 12x?> — 7x — 10 on osakorrutisté 12x2 + 8x
ja —15x2 — 10 summa.

Korrutise ja iihe teguri jargi saab jagamise teel leida teise
teguri: /
1262 —7x— 10 | 3x+ 2

Jagatava kérgeima astme liige (ehk pealiige) 12x% vordub jaga-
ja ja jagatise pealiikmete korrutisega. Jagaja pealiikme leiame, kui
jagatava pealiikme 12x* jagame jagaja pealiikmega 3x, saame:

15



¥yt 3y =4%
12x2 —7x — 10 | 3x 4 2
F PSR

Jagatise esimese liikme leidmiseks tuleb jagatava pealiige
jagada jagaja pealiikmega.

Esimese osakorrutise leidmiseks korrutame jagajd 3x -+ 2 jaga-
tise esimese litkmega 4x:

1.

1262 —7x— 10| 3x-+2
osakorrutis . .. 12x%> 4 8x Ay

Et jagatav on osakorrutiste summa, siis lahutades jagatavast
esimese osakorrutise, saame jddgis ilejddnud osakorrutiste

summa.
12x2 — 7x — 10 3x+2
1. .osakorrutis ... 12x® + 8x 4y
1. jaakisis —156x — 10

jadgi:

16

Esimene jddk sisaldab jagoja ja jagatise teise liikme korrutise.

Jagatise teise liikme leidmiseks tuleb 1. jadgi pealiige
jagada jagaja pealiikmega.

—15x ; 3x~—f —5
1828 i Tx 410 32
12x2 -+ 8x ch‘—_s“

—=1bx— 10

Teise osakorrutise leidmiseks korrutame jagaja jagatise teise
liitkmega —5, siis lahutame teise osakorrutise jadgist, saame teise

DO DO =

12x2 —7x — 10 3x +2
osakorrutis . .. 12x%* 4 8x ‘W
jadRs . —15x — 10
osakorrutis . . . —15x — 10
jaak . . . 0




Antud juhul viimane jaak on null, mis tihendab, et jagamine
toimus jadgita ning jagatis on 4x — 5.

62. Selgita hulkliikme 18x%® -4 7x + 12 jagamist hulkliikmega
3x 4 2.

1822404 Tx+-12 3x+42

1. osakorrutis . .. 18x3 + 12x2 6x2—4x 45
V. jdak .. . —12x2 4 7x+ 12

2. osakorrutis . .. —12x% — 8x

2. jaak... 15x -+ 12

3. osakorrutis . .. SR T O 1

3. jidk ... 2

Siin on jagamisel tekkiv jadk 2, sest 2 ei jagu 3x-ga.
Kontrolli seda jagamist, tehes kindlaks, kas jagaja ja jagatise
korrutis liidetud jddgiga vordub jagatavaga.
63. Selgita alljargnevat jagamist ja kontrolli seda korruta-
mise teel.
6x* — 1943} 5x2 -} 17x — 4 3x2 —5x+4 1
6xt — 10x3 - 2x2 9x2 —3x —4
0 138 L (Txerd.
—9x3 + 15x2 — 3x

—12x2 4 20x — 4
—12x% 4 20x — 4
0

64. Selgita alljargnevat jagamist ja kontrolli seda korrutamise
teel.

#*4+04+0+4+0—a*| x—a

- . §azs 3
X ax X+ ax? + a’x + a®
ax*+0-+0—at
ax® — a%x?
a’x*4-0—at
ax? -— a’x
a’x —at
a’x — at
0

Vastus. (x*—a*): (x —a) =x®+ ax? 4 a?x + a®.

2 Matemaatika VII kl. ¥



65. Eelmistest ilesannetest jireldame jiargmise reegli hulk-

litkme jagamiseks hulkliikmega.

Hulkliikme jagamisel hulkliikmega .
1) korrastame antud hulkliikmed peatihe kahanevate (voi
kasvavate) astendajate jarjekorras, kui nad ei ole juba kor-
rastatud;,

2) jagame jagatava pealiikme jagaja pealiikmega, saame
jagatise esimese liikme; : ‘
3) korrutame jagaja jagatise esimese liikmega ja lahuta-
me saadud korrutise jagatavast, saame esimese jaagi;

4) jagame esimese jddgi pealiikme jagaja pealiikmega,
saame jagatise teise liikme;

5) korrutame jagaja jagatise teise liikmega ja lahutame
saadud korrutise esimesest jadgist, saame teise jaagi; ;
6) toimime teise jadgiga niisamuti nagu esimese jaagiga,
saame jagatise kolmanda liikme; nii jitkame jagamist seni,
kuni saame jaagi null, voi jaagi, mille pealiige ei jagu jagaja
pealiikmega.

Viimasel juhul toimub jagamine jadgiga.

66. Hulkliikme jagamine hulkliikmega toimub nii, nagu mit-

mekohalise arvu jagamine mitmekohalise arvuga, kui arvud on
kirjutatud jarkarvude summana:

3852 | 12 3000 +- 800 4+ 50 +2| 10--2
T 3000 -+ 600 | 300201
o 200 + 50 + 2
24 200 - 40
% - 5 10+ 2
12 10 42
ke 3 ; 0

18

Leia niiviisi jagatis 4932 : 12.

67. Leia jdrgmised jagatised:

1) (63x2 — 10x —8) : (7x -+ 2)
(20a% — 57ab -}- 27b%) :*(5a — 3b)
(30x2 — 61xy -+ 28y?) : (3x — 4y) .
(12a? — ab — 2006?) : (4a -+ 5b)
(12x%2 — 13xy — 354?) : (3x — 7y)



2)

5)

6)

7)

2.

(x> — 2ax — 8a?) : (x — 2a)
(6x2+ ax — a?) : (2x + a)

(10a% — 3ab — 27b2) : (5a — 9b)
(6x2 — 23xy -+ 20y?) : (2x — 5y)
(36a® — 71ab + 14b?) : (9a — 2b)

(@®+3a2+3a+1):(a+1)"

(3 —3x%y + 3xy® — ¥®) : (x —y)

(8a® -+ 3642 + Bda -+ 27) : (2a -+ 3)
(27x% — 135x2 -+ 225x — 125) : (3x — 5)
(10a® + 17a% + 23a + 4) : (5a + 1)

(x*—3x2+4+3x—1): (x—1)

(a® 4 3a?b -+ 3ab®+ b3) : (a+ b)

(125a3 - 150a%b -+ 60ab? + 8b%) : (5a - 2b)
(6a%b -+ 9a® — 6ab? — 4b%) : (3a -+ 2b)

(2a® 4 6ab? — 15b% — 5a?b) : (2a — 5b)

(a* 4+ ab — a?b? + ab?) : (a? — b?)

(3 4 8x.+ x2 — 2x8) : (1 4 2x — x?)

(—6 + 13x — 2x% — 3x2) : (2 — x2 — 3x)

(1 — 5x 4 8x2 — 4x8) : (1 —3x -+ 3x -} 2x?)
(a®+ab+at+a2+1): (at—a®+a?-+ 1)

(a5 — a3b? + a2b® — b3) : (a3 + b)

(3 — 6x2 4 4x* — x6) : (3 — 3x2+ x*)
(1—2m*—m2—mS —m3): (1 —m2—m)
(®+a—7a2420) : (a®>—3a-+5)

(¥* —x*—13x+21) : (x2+2x—7)

(a*—b%) : (a—0)
(a*—b*) : (a+b)
(a®> —b%) : (a—0)
(a*+ b%) : (a+ b)
(a8 —b%) : (a—0)



KORDAMISEKS.

68. Arvuta avaldise

2% —x2 —2x + 1
2x2 —3x 4+ 1

vadrtus, kui x = 52.

vadrtus, kui a =1

20

69. Arvuta avaldise

3a®—T7a2 +5a— |
3a? + 4a +1

Nl |

70. Leia valemite abil jargmised jagatised:

1)

2)

3)

4)

(2 —9?) : (x—y)

(4a® — 9b2?) : (2a + 3b)
(@>—1):(a+1)

(25x2 —49) : (5x+7)
(100y% — 225) : (10y — 15)

(¥*—1):(x—1)

(922 —4) : (3a+2)

(16x2 —81) : (4x—9)

(a* — b*) : (a> — b?)

(xt—1): (x2+1)

(2 + 1454 49) 3 (x4 7)

(x2 — 10x+ 25) : (x — 5)

(9x2 — 66x + 121) : (3x — 11)
(16x2 -+ 40xy -+ 2542) : (4x -+ 5y)
(81x% — 90xy + 25y?) : (9x — 5y)
(a®>—6a-+9):(a—3)

(4a®> + 28a +49) : (2a+7)

(9a2 4 12ab + 4b?) : (3a + 2b)
(4a? + 24ab + 36b2) : (2a + 6b)
(9a% — 48ab -} 64b2) : (3a — 8b)

(@41) : (a+1)
(64a®+ 1) : (4a+1)
B—1):(x—1)

(a®+ x8) : (> —ax + x?)
(8—a?) : (44 2a-+ a?)



6) (a®-+27): (a+3)
(x*—64) : (x —4)
(1—2): (1+ x4 2%
@+1): (@—a-+1)
(125 —a?) : (5—a)

7) (x2—25) : (x — 5)

1 16 1 4
i —qv): (3% +39)
(x® 4 125a3) : (x -+ 5a)
(a® —1000) : (a — 10)
(2 +4x+4): (x+2)

8) (a*—4): (a®>—2)

(x*—16) : (x2-} 4)
(= +35):(=*+3)
(x6—27) : (x2—23)

(2l7a3+%b6):(%a+%b“)

71. Arvuta avaldise

1—x38
T+x52
o 4 12
vaartus, kui x =—.
13
72. Arvuta avaldise
Yafpl
a2—a-+1
ddrtus, kui @ ==
¥ ' i |
73. Arvuta avaldise
‘a® — 10a + 25
a—>5
e p 2
vaartus, kui a= 53.
74. Arvuta avaldise v
4x*+28x +49 °
2x 47

a5 s 1
vaartus, kui x= 3:—2.



2. ALGEBRALINE MURD.
UKSLIIKMETE SUT JA VUK.

75. Kirjuta jargnevad arvud nende algtegurite korrutistena.
Vordsete algtegurite korrutis kirjuta astmena.
Nédide 324=2.2.3.3-3-3=22.34

36 54 81 102 510

40 63 82 121 484
76. Lahuta jargnevad arvud algtegureiks.

42 64 86 144 720

45 72 92 150 1050

49 77 96 169 1352

77. Uksliikme algtegureiks on tema kordaja algtegurid ja iiks-
litkmes esinevad tdahed. Naiteks iiksliikme 60ax2y® algtegurid on

2,3,5,a xjay.
Kirjutades iiksliikme 60 ax?y® tema algtegurite korrutisena,

saame
60ax?y?=2.2.3-5-a-x-x-y-y-y

78. Kirjuta iiksliige tema algtegurite korrutisena.

15a a? m2n? 12a%bc
8x 3b2 120ab® 18a2b2c?
146 36x2 57x2y3 8asb
24a 26y° 210ax?y® 20a%b?
39z ¥7x* 4a'bix 27a%xy
79. Leia peast jargmiste arvude SUT:

9 ja 12 15 ja 35 6; 12 ja 20

10 ja 15 39 ja 52 9; 18 ja 45

21 ja 14 34 ja 51 7, 14 ja 21

22



80. Arvuta jargmiste arvude SUT:

112 ja 176 121; 154 ja 165
132 ja 364 102; 136 ja 170
308 ja 392 144; 162 ja 198
360 ja 450 264; 360 ja 600
468 ja 624 104; 525 ja 712

81. Antud iiksliikmete suurimaks iihisteguriks nimetame nende
lkslitkmete koikide iihiste algtegurite korrutist.
N édide. Uksliikmete 3a%b% 12a®bc ja 18a%b%c? SUT leiame jarg-
miselt:
3a2b*= 3 -a?bh®
12a3bc = 22 - 3 - a®bc
1Ba2b2c2 == 2 <32 a2b20?
. SUT =3 -a?b
Uhistegurita iksliikmete SUT on 1.

82. Leia iikslitkmete SUT.

a ja 2a 6a ja 8 14ax? ja 2la’x

ab ja b 7ab ja 12ac 44cy® ja T7c%y?

3x ja 6x a* ja a? 30m2p3q ja 65mp?q®

v PR & 142 ja 7y 22a2b%c? ja 121 a’be

aja b 18abc ja 12ac 42ax%y® ja 35bx?
83. Leia kolme iiksliikme SUT.

a) 15ab? b) 16x3y3%z c) 12mn d) 26p3g>
21a%b 24 xy?28 18n? 65a2p%q®
12ab _ 6x2y22? 30mn? 39p%g®
84. Leia peast jargmiste arvude VUK:

8 ja 12 3; 5jall

12580415 4; 10 ja 16

21 ja 14 5, 12 ja 18

33 ja 22 9; 15 ja 25

24 ja 100 7; 10 ja 21

85. Arvuta jargmiste arvude VUK:

12; 18; 96 ja 144 240; 810 ja 6300
14; 20; 28 ja 30 42; 56 ja 98
12; 28; 35 ja 40 od: o724 126
12;  20; 36 ja 54 504; 686 ja 1890
18; 24; 32 ja 48 720; 945 ja 3969

23



86. Antud iiksliikmete. vdikseimaks iihiskordseks nimetame
korrutist, mille saame, kui iihe iksliikme korrutame teiste iiksliik-
mete nende algteguritega, mis véetud iiksliikmes ei esine.

N édide. Uksliikmete 40m?n’p ja 84mnq?> VUK leiame jirgmi-
selt:

40m?n3p =23 .5. m?np
84mng* =22.3 .7 - mnqg?
VOK=22.5-m?n%p .3-7-¢>=2%.5-3.7 - m2n3pq® =
= 840m?n3pq>.

Uhisteguriteta iksliikmete VUK on nende korrutis. Nditeks
3a? ja 5b VUK on 15a?b.

Kui antud iiksliikmetest iitks jagub koigi teiste iiksliikmetega,
siis on ta antud iiksliikmete VUK. 2
Niiteks dksliikmete 18a%b, 54a%bx ja 9ab®> VUK on 54a’b’x,
sest
54a2b2x : 18a%b = 3bx,
54a2b2x : 9ab? = 6ax.
87. Leia iga iiksliikmete paari VUK.

| 3 Gs HRY ¢ 2Fe 24 Ly ) oLish 4) ab; ac
2a;:8 10x; Bx 2a; 2b ab; b5ac
8a; 2 12b; 4b 2a; 5b 4ab; 16ac

12x; 16 20 A 14a; 3b 24ab; 6a
51y; 34 6b; 8b 15a; 3b 36ab; 48ac

88. Leia iga iiksliikmete paari VUK.

1) abec; bed - 2)a%'a 3) a%b; a 4) a?; b3
8abce; bed az; 7a a?b; 2a a3; ab’
9abc; be 3a; Ta? 3a%b; 6b ad;, az2b?
8xyz; 3xy 5a; 15a2 18a2%b; 54a? a%b; ab?

8xyz; 32xz 28a?; 3ba 45a2b; 18b2 ab?; a%b
89. Leia iga iiksliikmete paari SUT ja VUK.

1) 65513 2) 4np; 2pz 3) 12a%;: 2745
kECTR 6a%b; 9b? 18x2y*; 12x3y5
cu;, v 712; 3¢2 15a2x3; 35a3x
X2y xy? 12r; 18rp 24x3y?;, 30xy*
2m?; 3mn 7abc?; 14 abe 16am?n; 15am3n?
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ALGEBRALISE MURRU MOISTE.

90. 75 cm?® 6li kaalub 60 g. Arvuta 6li erikaal.

91. Auto soitis a tunniga m kilomeetrit. Mitu kilomeetrit soi-
tis auto keskmiselt tunnis?

92. Paberi paksuse mddramiseks voeti pakk paberit, milles oli
n lehte. Paki paksus oli p millimeetrit. Kui paks oli paber?

93. Laua mootmed on m ja n meetrit. Laua poleerimiseks kulus

p grammi polituuri. Mida tihendab avaldis Hpi?
94. Ruudukujulise a meetri pikkuse kiiljega poranda varvimi-
seks kulus v kg virvi. Mida tdhendab avaldis gf«_.?

95. Murdu, mille liikmetes esineb tdhti, nimeiatakse algebra-
liseks murruks.

Algebralises murrus g— tihed a ja b vbivad tihendada mistahes

arvusid, ainsaks erandiks on, et b ei v6i olla null. Miks?

96. Murdu‘l—z7 v0ib vaadelda arvude a ja b jagatisena. Iga

arvu voib kirjutada murruna, nditeks x =

— %

97. Kirjuta murruna jargmised arvud:
5: 0; a; b; a%; a%b; 2ab.

98. Arvuta murru vairtus, kui temas esinevate tahtede vaar-
tused on antud.

1) g—:—; d = 15 0=

9) % a=146=T7,c=12
3) s a=6b=—2 c=12.
4) B a=10x=—2b=2.
5) 212 a=26b=24.

6) mt2, a=5b=3

99. Millist vddrtust ei vo6i omada murru nimetajas esinev taht
igas alljargnevas murrus:
. g - 3 Rl 5 m

b . ?
n?” n¥ 1—x? x=2? 24a’ x+3
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MURRU POHIOMADUS.

100. Vota alljargnevast tabelist

ruta selle lugejat ja nimetajat arvuga m ja vordle murdu

ruga o
82 o -
e

Seejdrel jaga murru 5

- a a:m
vordle murdu ; murruga — .
[ b:m

murru b

mingi véartus, kor-

mur-

b

lugejat ja nimetajat arvuga m ning

4 -0 So 8 U 58 St P B
b 5 6 7 4 8
2 1 *
£ 7 ol ROy e R S
. B 13| —13
ma 7
mb 8
a:m 7
tm 8
VS 2
Nidide l—’——g, m———lé
2 5 35
—1Z. St P iz
ma 37__ 37_ g os:8908 .7
mb /BT R B e 13 Se
—1z. sl i S
3 s 3 ’ 3
e | 5 21
P e ol Y G
bim . RO an s e &
8.(—15) —8.5 5
101. Eelmise iilesande lahendus nditab algebralise murru pohi-
omadust:
PR S R 12
b mb b 'b:m

Murru vadrtus ei muutu, kui tema lugejat ja nimetajat kor-
rutada voi jagada iihe ja sama nullist erineva arvuga.

Miks murru lugejat ja nimetajat ei voi korrutada ega jagada

nulliga?

102. Murru lugeja ja nimetaja korrutamist ithe ja sama arvuga
nimetatakse murru laiendamiseks. Arvu, millega murru laienda-
misel lugejat ja nimetajat korrutatakse, nimetatakse laiendajaks.
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5 a
Laiendame nditeks 3-ga murdu 5 saame

a_3-a_3a

e 73 Hud o
103. Laienda
4-ga murdu %; 8-ga murdu §5
1 £
5ga ., 3 3ga ., 3
1. %
6'ga ” Z’ 4'ga ” 71
3 1
3-ga Tt 3-ga Y
7 5
8'ga ” g, 4'ga ” 6—1;.
104. Laienda
a-ga murdu g; 5-ga murdu
8 .
b-ga ”» 13’ 3n-ga 4
.29 2
c-ga ”» 10° n-ga &
7
3k-ga R 5x-ga 5
10x-ga " § ; 3xy? »

3a

'4"0':

12m
ma
12m
17—"’
24xy
25z
24xy

2587

105. Murru laiendamisel antud nimetajani leiame esmalt laien-
daja, mille saame, kui jagame uue nimetaja antud murru nimeta-

jaga. Saadud jagatisega laiendame antud murdu.

Néiteid. 1) Laienda murd = nimetajani 111.

3
PRI el
11:37=3; m=q5;

Py

2) Laienda murd %’l nimetajani 52m?n.

4m?2
2m 8m3
s e e R
52m?n : 13n = 4m?; i3 = 8mia

Kui voimalik, siis laiendaja leitakse peast.
106. Laienda murd

i—: nimetajani 206, 5 nimetajani bn?;

27



nimetatakse murru taandamiseks.

1)

7)

47 ”
14x

_4_5_3_/ »
a

’b' ”
12

'1—3 ”

24n;
180xy?;
4a%b?;

169;

o RIS NwW
Sls

w
#law
Al

MURRU TAANDAMINE.

”»

259;

2ax;

12ab2;

12m2xy.

107. Murru lugeja ja nimetaja jagamist nende ihisteguriga

)

Mabe  _ 3.
bakyt ¢
2 e

Lmax _
Bt

2

nx

1

Znx

108. Missugust murdu nimetatakse taandumatuks? Millega
peab murdu taandama, et saada taandumatu murd?

109. Taanda jargmised murrud:

16 12
20 2) &
15 2
18 78
40 2
88 54
27 40
& %
57 115
243 320

-6
22 8)
(8
2.3
¥
3-8

6
3710
3-4
5

14
3) 35
33
88
35
63.
39
91
117
130
—12
6.5
12
5.16
—32
3.(—12)
40
—36-5
—96

4)

9)

24

28 21
3 5 7 6) &
2 14 27
a2 49 72
8 30 2
121 84 70
60 22 8
84 72 220
132 112 208
143 176 392
72-6 3-12
3 10) 1553
i ke i
—33-9 45-30
17 (=2) —3-8-36
—51 —2.9.48
—36 (T
~5-(—24) 3.7-50
:15_3 2-(—6)-32
—50 35.5-(—6)



110. Taanda jargmised murrud:

6a
4

6
2a

8b
4a

3a

5a

b

20
15a2
35ab
26ab?
65a2b
48a%bc
78abc?
33m2nx
48mnx
74p%¢*
3Tnpg®

1)

5)

2)

6)

12
6a
S5a
l_() e
9a
3b
5¢
7c
n
3n
96m?3n2
72m3n3
144mn2p3
192m2np
169m4n®
195m2np?
57c3utv®
190c*u05
105x222
360x3z

ab? a%b
) abe 1)

9ax a2
15a2 12ax
15ax2 9ax?
35bx3 6bx2
12a%b%x 18a2b%y
18a2b2y 24a%b3x
48a2b3ct 30ab2c3
ab - 5ab

7) 10ab% - 4b%
21 x3- 62
7xy 18xu
39mp? - 4n%p
26mn . Tnp
S56uv . 28uv
32x2 . 4513

MURDUDE UHENIMELISTEKS TEISENDAMINE.

111.

Milliseid murde nimetatakse

isenimelisteks? Milliseid

murde nimetatakse iihenimelisteks? Mis on antud murdude iihiseks
nimetajaks, kui nimetajad on iihistegurita?
Mis on antud murdude iihiseks nimetajaks, kui iiks nimeta-
jaist jagub teistega?
Mis voetakse antud isenimeliste murdude iihiseks nimetajaks?

112. Teisenda iihenimelisteks murrud:

winN
—.
0

ol w

1)

._.
@ Gle
o

—
[N
ool
-

|~

—
p—
“e

N = NI N
e .
"8

=le
-
®

ol

N
~—

3) %iagli;
1. 13
63 )2 195>
13 B 1 7

817
1 49
81 J2 1335
34 . 54
3 13 555
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e g 1eh0g]
4 3 5iag; %) 7§ 11id3;
A &y 8 9
50 71215 T’ 12’ 1312 13
28 7. 59 rAe N 29 34
21> 8150 50° 125° 150 12 295
113. Ndide. Teisenda murrud 35 1@ 4—c ithenimelisteks.

Lahendus. Et antud murdude mmeta]ad on ahistegurita, siis

ihiseks nimetajaks on antud nimetajate korrutis.

3b - 4¢c = 12bc.
Vastavad laiendajad on 4c ja 3b.
Seega,
F R L LT, 8
3b 3b-4c — 12bc
b __b-3 __ 3

4c. 4c:3b . 12bc

114. Nadide. Teisenda murrud
7e 13x oy 8b
12abx *  0a2 ! 1520

ithenimelisteks.
Lahendus. Lahutades nimetajad algtegureiks, saame

22.3.abx 22.5.ab? 3-5.a%3
seega nimetajate vdikseim iihiskordne on
22.3.5 . a?h?x® = 60a2bx?.

Leitud vdikseim iihiskordne 60a2b%x® on antud murdude iihiseks
nimetajaks. Jagades saadud iihise nimetaja antud murdude nime-
tajatega, leiame vastavad laiendajad:

60a2b2x? : 12abx = 5abx?;
60a2b%x® : 20ab? = 3ax?;
60a2b2x® : 15a2x% — 4b2.

Laiendades antud murde nende laiendajatega, saamegi iihe-
nimelised murrud:

7c-5abx® _ 3babcx? -,
12abx - 5abx? ~ 60a%b2x3’
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13x-3ax® _  39ax* |
20ab? - 3ax® ~ 60a2b%x3

8b-4b2 323
15a2x3 - 462~ 60a2b2x®

115. Teisenda jargmised murrud iihenimelisteks:

s o -3 &
) b 2) 3b 3) a> 4) a?
3 ik 8 . ¥
d 4d b 2ab
2a? 4x 2m p
el - R T R, T
3b 3y n 3p?
y 2b2 12a2b 2mn3
. . 4 on
z 4ab 18ab? 14m®n?
X 2p 56
9) 10) 25 )35 12) 575
2 a B
» 3x* 6m?n> bd
Ty 3ab 7a
3a%% 5xy " 3602
13) 2 14) x 152 182
a X
4 1 1
= %a 9 =
1 ! . i 1
as 4 5x2 x3

MURDUDE LIITMINE JA LAHUTAMINE.

116. Uhenimeliste murdude summa on murd, mille lugejaks
on antud murdude lugejate summa ja nimetajaks on liideta-
vate nimetaja.

c ‘a4 bdc
+7— nL

EYES
e

+
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117. Liida murrud.

7+ $+e Ty
Wi Ty
e p e L
g o B 3oy T35,
G El e o

118. Murru % vastandarvuks on —% ja murru g vastandarvuks

.
5

Kirjuta jargmiste arvude vastandarvud:

e P et & m 5
3’ 5° b’ 4° SR
119. Teades, et
R iy
b v
a ' A
B A
———(——a)—ai
saame:
_—_a___.(_e)_e
b~ Y N
ehk
o SR
b b

Edasi saame:

ehk
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F a
Laiendades murdu p arvuga —1, saame

T
i oo S TR s

seega

Murru vddrtus ei muutu, kui muuta mark vastupldiseks
murru ees ja murru iihes liikmes.

Murru vaartus ei muutu, kui muuta mirk vastupidiseks
murru molemas liikmes.

120. Kirjuta jargnevad murrud miinusmérgita murru ees:

3. a, e R o LR

e =g n: m’ —2°
121. Kirjuta jirgnevad murrud miinusmérgiga murru ees:

e T § oA
5° g b’ —n’ STy

122. Murru lahutamisel liidame lahutatava murru vastandarvu.
Selgita jargmist siimbolites kirjutatud arutlust:

n n

Murdude liitmist ja lahutamist nimetame algebraliseks liitmi-
seks.

123. Liida murrud ja kui v6imalik, siis taanda tulemus.

7a  3a
—-l-

D 15+ 15 2 107 10
5 5¢ |, 3g
wiE— 1616
4 5 4 2m m
9t an 3
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3 8,1 lx_ 7x
10° 10 " 10 16y 16y
3 9 5 a a
. BmTm® 777
124. Arvuta.
418,48 : 215" 3a}2
1 3b+'3_b+3b 2) 6 + 6
a? 262 4¢2 4m -+ 8 2m — 8
ok e 377
a 3a 5a n + 12 3n+ 12
x+?+—x— gotsioneg
S 14x—9  6x+2
9a 9a 9a 10 10
% et T 5 7 AR .
1042 10a2 1042 2 2
Nidide.
16x—3__2x—3_ 16x—3—(2x—3) __ 16x—3—-2x+3__&\:__2
7 Y 7 e 7 -
125. Arvuta.
m-n m—n 3a Sa 7a
an 4p a+b+a+b+a+b
24x—6y _ 10x—48y a=bb > b
7 7 a—b a—b
Im—+8n  3m—b5n . a b
3m - 3m a+b+a+b
20a—9 8a—9 a b+c+d
6b . 66 o v
7x+5+7x——5 2a+3b__a+4b
2y 2y ik a—b

126. Isenimeliste murdude algebralisel liitmisel

1) leiame nende murdude iihise nimetaja, milleks on antud
nimetajate VUK; v

2) leiame iga antud murru laiendaja, milleks jagame: leitud
VUK iga nimetajaga; .

3) laiendame iga antud murdu leitud laiendajaga;

4) arvutame saadud iihenimeliste murdude summa;

5) kui voimalik, siis koondame saadud lugejat;

6) kui voimalik, siis taandame..

Niditeid. 1) Leiame summa
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e e L M A G e G e e

2a+b a + b
2a0). + 2=
b 2a 2a
_2a+b _a + 12 £
- 2ab + v
__2ab+b>  2a%+ 2ab s e
2ab2 2ab2 2ab%
__ (2ab + b?) — (202 + 2ab) + 2a* _
2ab? 178
200 W 202 — 2ab + 20
2ab? 3
e
~ 2ab® 2a’

2) Arvuta summa 2a+5b?32.

1) Uhiseks nimetajaks on 2ab2.

2) Laiendajad on:
2ab? : 2ab = b;
2ab?: b? = 2a.

3) Laiendame iga murdu leitud
laiendajaga.
4) Liidame lugejad.

5) Koondame lugeja.

6) Taandame.

5c2 \1'
b3 2a __ 10ac® + b°
2a +5c2 +5_c- 5¢2
127. Arvuta.
1 1 1 1 1 1
) 3+; 2 1+; ) st
1 1 1 1 1 1
313 FTe 5a 175
1 1 1 1 1 1
§t7 atz in T Em
1 1 1 1 1 1
5715 5ty 3T &
4 142 5) a4
5+g m+2m—2}—3n
2 a-+tx
142 4424
32 i
X . 5 4
3+g % +2a+3b



1)

3)

128. Arvuta.

—
o

l
|

3

NI QI VI KNI
w N Qe -
v R Fh= S

—
i
a5

l

Cs — N
Ny

QI %IW ®IN S Wl

129. Arvuta.

D i+

+M

R L

gAY

ol =l ®
ol N via

+

g
¥
S8
-
®©

A
o
|

a+ty
3m +
5¢c — 3u

]
~—

2a —

N
~—

4)

EIRS}
+
ol s

+

[~ B = ol

i

S 8l Blen B~ o] &

S}
2

e -
2a—y

3m

7c + 12u

6n2
2r —t
52

_|_

+

t—r
2

6n2

X8
aE- =2y
2 A
Sa - 1h
ARl
b d
1_2
a b
r S 1
b ab
a-+x
e 3
a—x
Fets
4m + 5n
o
82+ 3¢
3a— T
2+4a
53
2m u 2 3
. Snag RS BN
b c m n
@ o
Su u
62 " 3a e P
L RS Sn_ -7p
%ot 9m?  6mn2
7 3 3ab 2c
i T Tod T 15
5a+b a+t+b
6) S 4
ct+nd c—nd
2 2
6x—32_4x—37
2R> 2R2
582 —81 __ 58a?
27D? 27D?
19N —23 14 19N
8h3 8h3



7) a-2{-4+a—é-5 8) am+bn+am+cn

ab ac
=T x—13 e B ed
4 12 2a 2
x—1 x—4 m2 -+ n? m—n
6 + 21 mn + m
p+29 5p+17q Pl g
3 24 pg q
S5a—3b _a—b 17848
14 6 a ab -

130. Nédide. Teisendame murru 7na— murruks nimetajaga

n— m. Selleks kasutame vordust

g . a
e —b°
Saame
@y a ot i £ a
m—n e R T g T e
BRSO
m—n_ n—m

131. Nidide. Arvutame. summa

a b
m—n+n——m’
saarmne
a B b: g b
m——n+n——m—m—n m—n m—n'
132. Arvuta.
x y 1 a
Vg o R v
_2__}_ m?2 s n2
a Sk m—n =0
4 1 s n R -
3—a+—3a n——2+2—n
1 1 2a a
afx —a—x e B
1 2 a ¥
a-—x+x—-a x—a+x—a
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133. Uhe kolmnurga pindala on ‘-’; cm?, teise pindala on %cmz.

Kui suur on nende kolmnurkade pindalade summa?
134. Arvuta joonisel 6 kujutatud trapetsi ja ruudu pindalade

vahe.
'» bem ——i =

, acm- | <—bcm——-1|

Joon. 6.

135. Silindri kummagi pohja pindala on 'i:-cmz ja kiilgpindala
m?2

5 cm?. Kui suur on silindri tdispindala?

136. Koonuse pohja pindala on nbz cm? ja kiilgpindala "—b— cm?,
Kui suur on koonuse téispindala?

137. Kauba brutokaal on — kg ja netokaal 5 Kg. Kui suur on
taarakaal?

138. Kooli esimese klassi opilastest puudus iihel pédeval —n"—'

protsenti; i6ppklassis puudus samal péieval i protsenti opilastest.

Mitme protsendi vorra oli 16ppklassis puudu]ald védhem kui esime-
ses klassis?
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MURDUDE KORRUTAMINE.

139. Arvuta korrutis ja voimaluse korral taanda.

1) 3-8 9) .12 3) 21-2 4) 65-3
2.24 3.15 39.10 78. 1
60 .35 a8 30-2
1590 .97 8512 56 1%
o112 32 9512 63-2

5 53 Y 5% RS 8 343
53 b 3715 7
55 5 2% 1033
78 % 736 33
5 % % 957 753

9) 2}.31 10y 15-3.1
4yl 23257
731g 351553
g 7335 %
105-4g 55547

11) —3-3 Iyt 2
R T

ol
e
l
oo,
1
ol
N——"
e IV, 1



a b m n s L

X bn
3 5 15 18
0,4 1,5 0,5 0,6
3 =5 =15 18
2 BT K
3 6 15 25
2 5 BB
T8 6 15 25

Murdude korrutis on murd, mille lugejaks on antud mur-
dude lugejate korrutis ja nimetajaks on antud murdude
nimetajate korrutis.

141. Esitades tidisavaldise murruna, mille nimetajaks on 1,

; Eis k
tuleta valemi %-Tn—=% pohjal valem k-%:-bg.
142. Arvuta korrutis ja kui voimalik, siis taanda.
5 5
1) 3-21 2) 12-3

3 a

= 6%

£ .2 Tm- >

u u-=

h 4ab

-a—b-a 206"?

4f

o5 fgh Ihx?-
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a8 8 2 a 3 2.9
3) ﬁ'l—g 4) 15'72—'7071
4 a 1 ¢3 1x2
7w 237 133
4a 3¢ 3a 100 7c
b 8a 56 2lc 4a
- Lot AR
6 4b 2162 "15¢ 4a®
o - 14 2,9, 82 3N
= 1N o
2 2
5) (_2).(_5) 6) jovs- (—32ab%)
s 2a2).(_5a2b2)
”x'( 5) (—3? 8¢
i Bty D _N)._""’_
(—15m P) 10m2p a) 5N3
5au —a?%x3  52¢
(~4at)- (— ") B ax
s & of 5 B
(—37)"7"“” 5u2'( 16h3)
143. Korruta kahel viisil ja vordle tulemusi.
b 3 a , 4\ 3b
(1+5)(2+2 (5+7) %

o

-

w
|

%|n alv x|w s

2x 3y (__(ix"’
) (ﬁ 5x 612

o
I

+

o

Spp”

R

|

+

0| e
AR

N
|

—— S — —
S S~ A~
A=
+
x|a 80 x|v s

w
|

— — — —
-~

N S —r

— — —

slvo olx N8

(5]
+
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144. Teosta tehted.

B e LR T
ntd . 9(m—4) ath et
(Z3+) 9 S S
G=9)eto  (§-9)(5+3)
e ¥ (7—%)-(5+7)

MURRU ASTENDAMINE.

145. Et aste on vordsete tegurite korrutis, siis

Uldiselt,

RSl N ) s o Y
(s) (io7) (%)
(5) (=) =Y
o B (=)’
(=2) - - 4@) (e +3)
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147. Arvuta.

12

14

o

65

7—2:

5)

148. Murru <

sl Ble glo @1® e
-

1) -3-526

1—5:7
E:g
3.
55°

—
[\

—
w

'—Im N0

N -

11
" 35
31
‘24

N
~

b

3m\2 1\2
(&) 9 (s13)
1 \2 a 2
(—=) (-2)
0,1ab\3 a 3
(%) (5+5)
3a% \2 2 3
(Smnp (5a_ib
1 )\3 a 3
(_2m2x) (7—1)
MURDUDE JAGAMINE.
3. 15
5.5 3) E.IO
6. 28
7.3 3—3.35
¥ 63 .
5.7 5—0.14
8 52 -
E'Q m.l?
5. 84
5.4 55.60
5.35 1429
az D i
2t -3 511 —18
5522 14:735
24 12 g5, &
6501 12° =16
4 8 3 —15
3:97 —95: 91
1Y 3, 13
3'3 —25'=y5
péordarv on l, sest
a b
T'T;:l.

. a o o0
Mis on murru e poordarvuks?

8)

(%)) e | o o
ro (=) L

|
|
oo O?I.\' (D.l-.h oc:.cn

we iz S5 O e

I
=S

(2}
sl

| -

g o
WIN 00l TN o) u

A
WiN
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Nimeta murdude

2 5 m
é, _67 —n—’ s g a, —b: T

poordarvud.

149. Jagada murd % murtuga '7':-, tdhendab leida niisugune arv,

mille korrutamisel jagajaga % saame jagatava %.
Toestame, et

F.4
b

EIE
S

e
5"

Selleks on tarvis ndidata, et vorduse parema poole korrutami-

. - m . a
sel jagajaga - Saame jagatava 7
Korrutame:
B9\ VRt e L S L L LR
b-m) n _bm n- bmn - b
Seega,

- Murru jagamisel murruga korrutame esimese murru teise
murru pooérdarvuga.

150. Esitades arvu a murruna ja kasutades murdude jagamise
eeskirja, toesta vordused:

= an v oy
a.;——l', 7m—m.
151. Arvuta.
1 2
1) £:5 2) 25 a:3 3) 5 :a
2% - 1 & ab
T'4 67b2.2b —8—.b
6m o I
o= 4 2 ——33xy. (—10) 3T : 8a
3n | 8 i 122y -
-—-—8—.(—27) 46x2y.50 7 3%
8p . ! ; 42pq .
T'16 17”13.15 _5.21p
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- @2 P g
4) —5—.2? 5) % Pob 3 6)b=' b
. SRR iR . % 4
9 b g
& .2 3¢° 164 L1
M5 4 15 b b
b6t L 2.0
3gu:63 R 3y 3«
% Ty oA m2  m? A
6'3—a :1 3 5 ‘70 7. 7
152. Arvuta.
2
1) £:3 2) (—%):5n
a
3 i
(_‘i):az (—) 7ac?
n b
16b . 4p? 165 . gp9)
15m* 4ax
( ) : (—5m?) . (—5ax?)
'l 3 8¢c%n
= (—l4c') (7) (—A4cf)
3m _ q 3a2b 6ab
3) “4p ' 2m 4) “2¢2 " 2¢2
(__a_)_c) i _ Mxy )\, 212
c ] 3x2 ( 922 | 202
22 (_E%‘_bi).(_l_%’i
¥ Y 17m }°
5
_1_2:(_ n‘)) 72u 84——
q q° :
ie . e 150t 1050
h® " h3 - i
153. Naide. Teisenda mitmekordset murdu
¢ R
2
14

jagamise teel.
Lahendus.

7 .
o rm-3

14 %15 2%.14 10

17m

)
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154. N dide. Teisenda mitmekordset murdu
bx
a + T
1

cx
laiendamise teel.

Lahen ,d us. Laiendades antud murdu cx-ga, saame

a +.b_x_ :
( 2
i J =acx':'bx = acx + bx2,
x
155. Teisenda.
- Pl 3
a 2 3
9 T 2
a
a b
E3 ¥ b
3 2 ¢
5
a b
0 — s b aT
385 o @ E
b ¢
a b2 1
i s 2§
¢ b 1
7 mt+s
3x 165 1
8y = e
5x2 4 1
12y b
KORDAMISEKS.

156. Taanda antud murd.
- 3H4,5 5, 3h4,5 64,7
120%%° . b) 72a3b*c3x%y

) —aggapics s —9a%% °
157. Arvuta korrutis
m p r
Fi5 )

kahel viisil ja vérdle tulemusi.

46



158. a) Kirjuta hulkliige
a® - 3a%b + 3ab? + b3
astmena.
~ b) Kirjuta hulkliige
a® — 3a%b + 3ab? — b®
astmena.
159. a) Toesta, et vordus
(—a+b)(—a—b) = (a+b)(a—b)
on dige.
b) Toesta, et vordus
(—a—0b)*= (a+b)?
~on oige.
160. Toesta, et vordus
(a—b)*= (b —a)?
on oige.
161. Millise avaldise peab liitma avaldisega (a — b)?2, et tule-
mus oleks vordne avaldisega (a - b)??

162. Millise avaldise peab lahutama arvude a ja b summa kuu-
‘bist, et tulemus oleks vordne a ja b kuupide summaga?

163. Arvpta x antud yc')rdest.

8) =3’ b Sl
164. Teisenda murd
St — el
2/
murruks, mille ees ei ole miinusmarki.

165. Teisenda murd }ﬂ

niisuguseks murruks, milles lugeja

ega nimetaja esimese liikme ees ei ole miinusmérki.
166. Ristkiiliku iihe kiilje pikkus on - meetrit ja teise kiilje pik-

kus on —'Z— meetrit. Kui suur on ristkiiliku pindala?
2

167. Toa pikkus on =

55 meetrit ja laius LS _ﬁle.etrit. Arvuta toa
poranda pindala.

3a

2a

5 C¢m ja korgus % cm. Leia pindala.

168. Kolmnurga alus on
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169. Kolmnurga kiiljed on -‘;— em, 22 cm ja B ¢ ¢m. Leia kolm-

b
nurga iimbermoot.

cm.

170. Roopkiiliku kiilgede pikkused on 9;_—17 cm ja 2am_b
Leia réopkiiliku timbermoot.

171. Plekist ruudu kiilje pikkus on a mm. Soojenedes paisus
ruudu kiilg 1 mm vorra. Leia pindala, mille vorra plekist ruudu
pindala suurenes scojenedes.

172. Vasest kuubi serv, mille pikkus on b mm, paisus kuumen-
damisel 1 mm vorra. Leia, mille vorra suurenes kuubi ruumala

173. Arvuta joonisel 7 antud kujundi pindala.

-5

i E
: |
Figgd 1
b i
By s i WERRUERE WL % ¢ 7 S SIS F T TSGR G L
m 2 l
0 i b '|
Joon. 7. Joon. 8.

174. Arvuta joonisel 8 antud kujundi pindala.

175. Teosta vorduse vasakul poolel jagamine ja arvuta siis saa-
dud vordusest x:
2lx2 —x—2

b 7 5 b

gy i ik 7,

3) 30x2;3;6_1.x4+28 i

B A el
5) EZE o83 g3
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3. HULKLIHKMETE LAHUTAMINE TEGUREIKS.

HULKLIIKMETE LAHUTAMINE TEGUREIKS UHISE TEGURI
SULGUDE ETTE TOOMISEGA.

176. Jagades hulkliikme
am -+ bm —cm
arvuga m, saame
(am +bm—cm) :m=a-+b—c.

Et jagatav vordub jagaja ja jagatise korrutisega, siis

am - bm—cm=m(a-+ b—c).

Nii on hulkliige am-bm —cm teisendatud korrutiseks
m(a -+ b — c). Selle kohta éeldakse, et hulkliige on lahutatud tegu-
reiks.

Hulkliitkme teisendamist korrutiseks nimetatakse hulkliikme
tegureiks lahutamiseks.

177. Jaga hulkliige
12x2 — 18x -+ 30

tema liikmete suurima iihisteguriga 6 ning kirjuta seejirel antud
hulkliige korrutisena, s.t. lahuta see hulkliige tegureiks.

178. Mis on hulkliikme ak — bk — ck liikmete {ihiseks tegu-
riks? Jaga see hulkliige tema’ liikmete {ihise teguriga ja esita siis
antud hulkliige korrutisena.

179. Jaga hulkliige

9a°x? — 6a°x® -+ 15a%x5

tema liikmete suurima iihisteguriga. Lahuta antud hulkliige tegu-
reiks.

180. Ulesandeis 176—179 kirjeldatud hulkliikme tegureiks lahu-
tamise votet nimetatakse iihise teguri sulgude ette toomise vot-
teks.

Antud hulkliikme lahutamisel tegureiks sulgude ette toomise
vottega toimime jargmiselt:

1) leiame hulkliikme liikmete SUT ja kirjutame selle tegu-
rina sulgude ette;

2) sulgudesse kirjutame teise teguri, milleks on antud hulk-
liikme ja sulgude ees seisva teguri jagatis.

4 Matemaatika VII kl. 49



Nidide.
12a%b — 18a%b? — 24a*b® = 6a%b (2 — 3ab — 4a%b?),
sest 12a%b : 6a%b = 2,
—18a3b? : 6a?b = —3ab,
—24a*b3 : 6a%b = —4a?b2.
181. Lahuta jdrgmised hulkliikmed tegureiks:

1) 3a- 3b 2) 6a — 3x
3a-+6 : 7x — l4a
9a — 6 15x -+ 3a
12 —4a 16a — 24x
21 — 35a 72x — 9a

3) mn-+ mx 4) 16r3 — 24r?
Q*—PQ . 4ud—ut
mv? — go pq® — 3p’q
2st — 6at? m? -} bam?
14N2 — 7Nc¢ 15Kk — 9h3k

182. Kui antud hulkliikme iiks litkmetest on liitkmete SUT, siis
saab tuua selle liikme sulgude ette. Sulgudes on sel korral iiheks
litkmeks +1 v6i —1.

Naditeid.

3a+3=3(a+1)
2ab —a=a(2b—1)

183. Lahuta alljargnevad kaksliikmed tegureiks.

1) 6ax — 6a 2) x24 2ax?
5a% — 10ab 12a%2 — 4a2x
6ax — 12a2 ' 10ax — 15bx
9x2 — 18ax 12ax2 —'10a2x
3a2b -+ 3b a’b? — ab

184. Too —2 sulgude ette.

a) —b6a —4b

b) —2x%2 4 10x — 12
c) —8a®?—6a—2
185. Lahuta jargmised hulkliikmed tegureiks:

6ax — 9bx —+ 21cx
42a%y — 35ay® + Tay
9cz* — 21c22% — 15¢8%22
—12ax?* — 9ax — 6a
—5 -+ 10x — 15x2



186. Jagades hulkliikme
7u(3a —2) + 5(3a — 2)
kaksliikmega 3a — 2, saame
[7Tu(3a—2) +5(3a—2)]: (3a —2) =T7u -+ 5.
Siit jareldame, et
7u(3a —2) + 5(3a — 2) = (3a — 2) (7Tu + 5).
Hulkliikme ‘
Tu(3a —2) 4+ 5(3a — 2)

liikmete iihiseks teguriks on hulkliige 3a — 2. Sellest ndeme, et kui
antud hulkliikme liikmetel on hulkliikmeline iihistegur, siis v0ib
tuua selle sulgude ette.

187. Lahuta jargmised hulkliikmed tegureiks:

a(3m -+ n) + b(3m -+ n)
5(x — 2y) + a(x — 2y)
(@a+b)(2x+y) +a(2x+y)
m(u-+a) —n(u-+2)

2(3b —v) — 3v(3b —v)

188. Lahutame hulkliikme
m(l+a+a? — (14 a+ a?)

tegureiks. Liikmete iihiseks teguriks on kolmliige 1 -+ a + a®. Kir-
jutame selle sulgude ette esimeseks teguriks; et ta on hulkliikme-
line tegur, siis peame kirjutama sulgudesse.

Nii saame

m(l4+a+a’)—(1+a+a®)=(1+4a+ta?)(m—1),
sest

m(l+a+ta) . —(1+a+a?)
Trard Nk pera .
189. Lahuta jirgmised hulkliikmed tegureiks:

a(l+=x)—(1+x)
a(14 x4 x2) — (14 x+x2)
x(a>—a-+1) —2(@—a-+1)
m(5x—1) — (n+2)(5x—1)

(3a + 2b) (m 4 3¢) — (2a+ b) (m + 3c¢)
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HULKLIIKMETE LAHUTAMINE TEGUREIKS VALEMITE
KASUTAMISEGA.

190. Kui hulkliige on kahe arvu ruutude vahe, siis tema tegu-
reiks lahutamisel saab kasutada valemit
a? —b’>= (a - b)(a—b).
(vt il. 8.) ;
Néditeid. a) 16a®2 — 81b%2= (4a)2 — (9b)2 =
1
4a 937
= (4a -+ 9b) (4a — 90b.
b) (2x+3y)%— (2x —3y)?=
T
2xt{— 3y 2x — 3y _
= [(2x + 3y) + (2x —3y)]1 - [(2x + 3y) — (2x —3y)] =
= (4x - 6y) = 24xy.
191. Lahuta alljdrgnevad hulkliikmed tegureiks.

1) ¥»—1 2) 1 —x? 3) 4x? —9y?
y:—4 a?—9 , 0,16a% — 0,0962
25 — y? 64u? — v? 9a2 — (2x—1)2
49 — 9x? RS (3a + b)2 — (a — 3b)?
0,04 — ¢c? 25 a-t+b)2— (a—b)?
4 — 049 (a+-0)"—{ )

192. Lahuta alljargnevad hulkliikmed tegureiks, tuues esmalt
ithise teguri sulgude ette ning kasutades seejérel valemit.

1) ax?— ay? 2) 2a% — 2b?
a® — ax? 8 — 18x2
aR? — ar? : 2nR? — 2nr?
27a% — 12b2 50a2? — 9852
32 —s 9a%x2 — a

Nidide. 18a®m? — 50a = 2a(9a’m? — 25) =
= 2a[ (3am)2 — 52] = 2a(3am |- 5) (3am — 5).
193. Valemist
(a + b)%2 = a?+ 2ab + b2
jareldame vérduse poolte vahetamise teel, et
a? + 2ab -+ b2 = (a + b)2.
Samal viisil jareldame valemist
(a —b)%2=a®>—2ab + b2
et
a — 2ab | b2 = (a — b)2.
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Neist valemeist naeme, et kui kolmliikme kaks liiget on kahe
arvu ruudud ja iiks liige on nende arvude kahekordne korrutis, siis
selle kolmliikme saab kirjutada nende arvude summa voi vahe ruu-
duna, 's. t. selle kolmliikme saab lahutada tegureiks.

Niiteid. a) 4a®+ 12ab 1 9b? —
ooty o4t
2a 2-2a-3b 3b

— (2a)2+2-2a-3b + (3b)2 = (2a + 3b)2.

b) 36m? — 60mn -|- 25n? =

s onei . i | t
6m 2.6m-5n 5n

= (6m)2 —2.6m-5n 4 (5n)2 = (6m — 5n)2
194. Lahuta jargmised hulkliikmed voimaluse korral tegu-
reiks:

1) x2}4x-+4 2) 25 — 10y + y?
x2—2x-+3 142z -+ 22
x? 4 14x + 49 4u + 8 -+ u?
x?2—8x-} 16 02— 20 —1
x2— 18x + 72 2 — 16¢ 4 64

3) x2——52—x+21—5 4) xz—{—%x—{—i%
42 - 4f + 1 16g%2 — 16g + 4
x?2—0,2x + 0,01 h? — 6ah -+ 9a?
x2—24x + 1,44 ¢z — 4ck -+ 4k?
x2—0,6x—0,09 - 25m? — 30mn -} 9n?

195. Lahuta jargnevad hulkliikmed tegureiks, tuues esmalt
thise teguri sulgude ette ning kasutades seejirel valemit.

1) 3a®> —6a-+3 2) 6a? -+ 12a+ 6
5a?+ 10a + 5 50y% + 20y -+ 2
ax? + 4ax + 4a av?—2av -+ a
7x?— 14x+7 3m?2 — 48m —+ 192
2x2 — 16x + 32 5 - 10z 4 522.

196. Lahuta jargnevad kolmliikmed tegureiks:

1) —a?—8a— 16 2) —x2—4x—4
—x2 4 10x — 25 2ab — a®> — b?
2% < x8 1 — 324 65—~9

Niide 10a? —a? — 25— —(—10a + a? + 25) =
— — (a2 — 10a + 25) = —(a — 5)2.
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197. Valemeist

(a — b)® = a® 4 3a2b + 3ab? + b3
ja

(a — b)3 = a® — 3a%b - 3ab? — b3
saame jdreldada, et
: a® - 3a’b + 3ab* + b = (a + b)®
ja

a® — 3a%b -+ 3ab* — b* = (a — b)°.

Neid valemeid saab hulkliikme tegureiks lahutamisel kasutada
siis, kui hulklitkmes on neli liiget, milledest kaks on kahe arvu
kuubid, iiks on kolmekordne esimese arvu ruudu ja teise arvu kor-
rutis ning iiks on kolmekordne esimese arvu ja teise arvu ruudu
korrutis.

Nédide a®*+4 1202+ 48a+64=0a*>+3-0?-4+4+3-a-42+

S RL B B R AT
a 3-a°-4 3-a-16 4
+ 8= (a+4)3

198. Lahuta jargnevad hulkliikmed tegureiks.
1) x*4+3x2+3x-+ 1

8 — 12a + 6a2 — a®

¢ + 3c¢2d + 3cd? + d®

—a® — 30a% — 300a — 1000

8
P2+ gyt
2) x3 4 18x2 -+ 108x -+ 216

1 -+ 0,03p + 0,0003p? -+ 0,000001p®

125 — 75z + 1522 — 28

8ud + 12u?v 4 6uv? + 03

125a® — 150a%b -+ 60ab? — 8b°

199. Valemeist :
(a+ b) (a®> — ab + b2) = a® -+ b®
ja
(a — b) (a® 4 ab + b?) = a® — b3
saame jareldada, et
a®+ b* = (a+ b)(a>—ab -+ b°)
ja
a®— b= (a—b) (a®+ ab + b°).
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’ Neist valemeist ndeme, et kui hulkliige on kahe arvu kuupide
summa voi kuupide vahe, siis saab seda hulkliiget lahutada tegu-
reiks, kirjutades iiheks teguriks nende arvude summa (v0i vahe)
ja teiseks teguriks nende arvude vahe (v6i summa) mittetdieliku
ruudu. | :
Nédide 8a®—27b= (2a)®— (3b)3 =
+ t
2a 3b
= (2a — 3b)[(2a)2? + 2a - 3b + (3b)?] =
= (2a — 3b) (4a? + 6ab | 96?).

200. Lahuta jargnevad hulkliikmed tegureiks:

1) a®4 125 2) 250p° -+ 54¢°r3
64 — x3 % — 0,008
8x3 L 1 & — 8a°
27a% — 8b3 1250 -+ 216
240,01 1280%62 — 432623

HULKLIIKMETE LAHUTAMINE TEGUREIKS LIIKMETE
- RUHMITAMISE VOTTEGA.

201. Hulkliikme
m(a -+ b) 4 n(a+ b)
tegureiks lahutamisel saame kasutada iihise teguri sulgude ette
toomise votet, sest hulkliikme liikmetel on iihiseks teguriks (a -+ b).
'| Tuues selle iihise teguri sulgude ette, saame
| m(a+ b) +n(a+b) = (a+ b) (m+n).
‘ Hulkliikme

m(a+ b) + n(a+b)
v06ib anda ka kujul
ma -+ mb + na + nb.

Kui seda hulkliiget hakata lahutama tegureiks, siis ndeme, et
koikidel tema liikmetel ei ole iihist tegurit, kuid esimesel kahel liik-
mel on ihiseks teguriks m, kahel viimasel aga n.

Riihmitades selle hulkliikme liikmed nii, et igas rihmas oleks
dhise teguriga liikmed, siis saame

(ma + mb) + (na + nb).
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Kummaski riithmas saab niid tuua ihise teguri sulgude ette.
Seega saame ,
(ma 4 mb) 4- (na + nb) = m(a+ b) + n(a -+ b).
Sel viisil oleme saanud hulkliikme niisugusel kujul, et koikidel

litkmetel on iihine tegur (a - b), mille voime tuua sulgude ette.
Nii saame l6puks:

ma -+ mb -+ na + nb = (ma + mb) + (na+ nb) =
m(a—+b) + n(a-b)== (a+b)(m -+ n).
Niisugust hulkliikme tegureiks lahutamise votet nimetatakse
liikmete rithmitamise votteks.
Lahuta hulkliige
ma -+ mb -+ na + nb
tegureiks, rithmitades liikmed nii, et esimeses rithmas oleks liik-
med iihise teguriga a, teises rithmas liikmed {ihise teguriga b.
Vordle tulemust eespool saadud tulemusega.

202. Lahuta jargnevad hulkliikmed tegureiks liikmete riihmi-
tamise vottega.

1) ax+ ay + 2x + 2y 2) 2ax — au + 4bx + 2bu
n? -+ nz -+ 5n - 5z 5N¢ — 5Nd + 7¢2 — Ted
u?+7u—+ au+ 7a ' 22— hz+ 1lz—11h
3a? 4 2ab + 6a -+ 4b 8x% — 8x%y — 4xy® + 4y®
6x2 — 13x + 6xy — 13y ax? —bx*>+ ax — bx !

3) 2—at—3t+ 3a 4) *4x24x+41
8m? — 4mn — 6m -+ 3n x3—3x2—2x+6
16pg — 129 — 8pr - 6r 3x3 — 7x2 —9x + 21
20ab — 4b — 5a — 1 : X3 —2x2 —2x 1+ 4
522 — bhz -+ ah — az 5x3 —3bx2+x—7

HULKLIIKMETE LAHUTAMINE TEGUREIKS MITME
VOTTEGA.

203. Hulkliikmete tegureiks lahutamine ei ole lOpetatud, Rui
saadud korrutises hulkliikmeline tegur on omakorda veel tegureiks
lahutatav. Nditeks, kui hulkliige

3ax? — 3ay?
on iihise teguri 3a sulgude ette toomisega teisendatud korrutiseks
3a(x* —y?),
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siis tegureiks lahutamine ei ole lopetatud, sest teine tegur on oma-
korda veel tegureiks lahutatav:

2 —yr= (x+y)(x—y).

Tegureiks ei ole lahutatavad nditeks jargmised hulkliikmed:
a-tb; a-—b; a? 4 ab 4+ b%
a? — ab + b% a? + b% 2x — 4y -+ 3xy.

Hulkliikme tegureiks lahutamine on lopetatud- siis, kui ta on
teisendatud niisuguseks korrutiseks, mille ikski hulkliikmeline
tegur ei ole enam tegureiks lahutatav.

Niédide.
3ax? — 3ay? = 3a (x> — y?) = 3a(x + y) (x — y)

Siin on tegureiks lahutamine [Opetatud, sest kumbagi hulkliik-
melist tegurit ei saa enam tegureiks lahugada.

Hulkliikme tegureiks lahutamisel vaatame koigepealt, kas koi-
gil liikmetel on ihine tegur; kui on, siis toome selle sulgude ette.
Seejirel vaatame, kas sulgudes olevat avaldist saab veel tegu-
reiks lahutada kas valemite kasutamise voi liikmete rithmitamise
vottega; kui see on voimalik, siis tuleb seda teha.

Naide.
6ax? — 12ax — 9bx? + 18bx = 3x(2ax — 4a — 3bx - 6b) =
= 3x[(2ax — 4a) — (3bx — 6b)] =
= 3x[2a(x — 2) —3b(x —2)] =3x[(x —2) (2a — 3b)] =
= 3x(x — 2) (2a — 3b).

204. Lahuta jargmised hulkliikmed tegureiks:

1) 3x2—6x-+3 ' 2) 7a%b6%> —7ct
6 — 24p%q? : ' 245Q2 — 140Q + 20
5y% — 1445 121a%b? — 100c2d?
11x2 — 66x + 99 24x% 4 72x + 54
u? — 1,21 9

3) 3a®— 12a 4) a*— ab?
4a* + 4ab® a?+ 2ab + b% — x?
x2 —a? — 2ab — b2 a?—b2—a—b
a2 — b2+ 2bc — 2 2a — 3b — 4a? + 9b?
5ax® — 40ax? -} 80ax 3k* — 6k3 - 3k2
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205. Et antud arvu korrutada 100-ga ja siis tulemusega liita
mingi kahekohaline arv, tuleb ainult antud arvu loppu kirjutada
see kahekohaline arv.

Nédide.

100 - 37 4 46 = 3746

Arvuta peast:

100 - 58 + 12
100 - 375 + 39
100 - 8 + 34

206. Peast saab kergesti korrutada kahte kahekohalist arvu,
millede algusnumbrid on vordsed ja lopunumbrite summa on 10.

Olgu iihe arvu numbrid a ja b, teise numbrid b ja c, kusjuures
b -+ ¢ = 10. '

Korrutades need arvud saame (10a -+ b) - (10a -} ¢) =

= 100a? + 10ab + 10ac + bc = 100a? + 10a (b + c¢) + bc =

= 100a® + 10a - |0 + be = 100a® + 100a -+ bc =
= 100a(a +1) + be.

Seega

(10a + b)-(10a +¢) =100-a-(a -+ 1) + be

Selleks et korrutada kahte kahekohalist arvu, millede algus-
numbrid on vordsed ja lopunumbrite summa on 10, tuleb nende
arvude algusnumber korrutada 1 vorra suurema arvuga ning tule-
musele kirjutada loppu juurde lopunumbrite korrutis.

83 - 67 = 7221
| by |

ﬁ37
}

Miérkus. Kui antud arvude l6punumbrid on 1 ja 9, siis tuleb
algusnumbri ja 1 vérra suurendatud arvu korrutisele kirjutada
juurde 09. Miks?

207. Korruta peast.

1) 72-78 2) 36-34 3) 49-41
56 - 54 2327 48 - 42
%1 <79 88 - 82 94 - 96
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17 .13 22 .28 7773
57 - 53 24 - 26 38 - 32
208. 5-ga loppeva kahekohalise arvu ruudu leidmine taandub
kahe vordse arvu korrutamisele, millede algusnumbrid on vordsed
ja lopunumbrite summa on 10. Seega saame 5-ga loppeva kahe-
kohalise arvu ruudu leidmiseks jargmise eeskirja:
et leida 5-ga loppeva kahekohalise arvu ruutu, tuleb selle arvu
esimene number korrutada 1 vorra suurema arvuga ja tulemusele
kirjutada loppu juurde 25.

Naide.
36% == 1225.
3-4
209. Arvuta peast jargmised ruudud.
75 952 552 252 452
8,57 6,5? ¥ £ 3,57 5,5?

HULKLIIKMETE SUURIMA UHISTEGURI (SOT) LEIDMINE.

210. Antud hulkliikmete SUT leidmiseks lahutame need hulk-
litkmed tegureiks ja moodustame siis koOikide ihiste tegurite korru-
tise.

N dide. Leiame hulkliikmete

15h2 — 15h,
9h% — 9h ja
24h3 — 48h? -+ 24h
suurima ithisteguri.

Lahendus.

152 — 16h = 15h(h — 1) =3-5-h- (h— 1);

9h® —9h =9h(h*— 1) =32-h(h+ 1) (A —1);

24h® — 48h? + 24h = 24h (W2 —2h 4+ 1) = 23-3-h(h — 1)%

SUT =3h(h—1).

211. Leia iga jargmise avaldisepaari SUT:

1) 8mnp 2) a%x + ax?
12m?np — 4mn?p a?x — ax?

3) 15pg — 5p 4) 7a%>— 2lab
10p? + 15p 5a — 15b

5) a®— 1 6) 5(a -+ x)?2

a1 10 (a® — x?)
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7) N2—9 8) a?

N2 —6N +9 a’x + ax?
9) m?n? — 1 10) u®— c?u
5mn? -+ 5n u® — 2u?c + uc?
212. Leia iga jargmise avaldisekolmiku SUT:
1) »—2x+41 2) 9—x?
x2—1 x2+6x-+9
5x —5 , 2x + 6
3) 25— 36x? 4) 2a—5
54 6x 10 — 4a
36x2 — 60x + 25 6a — 15
5) 4(a+ 1) 6) a>—b2+a—0b
6a2 — 6 3a2—6a-+3
2a0%4- 4a + 2 5a? — 5b?

HULKLIHKMETE VAIKSEIMA UHISKORDSE (VUK)

LEIDMINE

213. Antud hulkliikmete VUK leidmiseks lahutame koik need
hulkliikmed tegureiks, misjdirel moodustame korrutise, mille tegu-
reiks on ithe hulkliikme koik tegurid ning teiste hulkliikmete tegu-
rite hulgast need, mis voetud hulkliikme tegurite hulgas ei esine.

N adide. Leiame hulkliikmete 4N?x — 4N2, 6N (x2 4 2x + 1) ja

20Nx2 — 20N wvdikseima iihiskordse.

60

Lahendus.

4N?x — 4N2 =4N?(x — 1) =22. N2(x — 1);
6N(x2}2x+ 1) =6N(x+1)2=2-3-N(x+ 1)%
20Nx? — 20N = 20N (x2— 1) =22.5-N(x+ 1) (x —1).

VOK=22-N2(x — 1) -3- (x+ 1)2-5=
— 60N2(x — 1) (x+ 1)2

214. Leia jargmiste avaldisepaaride VUK:

1) 5 Py e 3) m
5a — 5x 12a + 5b m? -+ m
4) Ny 5) 4a -+ 4n 6) a® — aR?
N2 —N 5a — 5n 6a — 6R
7) x2— u? 8) 1—x2 9) (v—29)?
7x + Tu (x—1)(x+2) (18 — 2v)2



215. Leia iga jargmise kolme hulkliikme VUK:

1) (b—17)2 2y ax 3) 3x2—48
b2 —17b a? -+ ax 3x — 12
5b ax -+ x? (x4 4)2

4) (x—3)% 5) 3(n?2—1) 6) 2(x—1)2
x2—9 (n—1)(n*41) 7(x+1)2
5¢x — 15 n+4-n 14(x2— 1)

7) a(a+ b) 4+ a®> — b? 8) a2 —14
4a2 — 4ab 4 b2 a®+ 8
az — b? a’?+2a-+ 4

9) a®—a’+a—1 10) 8ab -+ 16562
a+a?ta+1 a’b + 4ab? + 4b3
at—1 a® 4

HULKLIIKMELISTE LIIKMETEGA MURRUD.

MURDUDE TAANDAMINE

216. Kui murru lugeja ja nimetaja on hulkliikmed, siis sellise
murru taandamiseks lahutame tema lugeja ja nimetaja tegureiks.
Juhul, kui lugejal ja nimetajal on ihiseid tegureid, siis nende ihiste
teguritega taandame murdu.

Néditeid.
3ab - 3b
6b - 6ab *

3ab + 3b 3b(a+1 a4 1
Lahendus. 6b++6ab poy 3b§1j;a; s g’igaiig st

(x+3)(x+2) +2(x—3)
2. Taanda murd ¥ 14x + 49 :

1. Taanda murd

Lahendus,
(x+3)(x+2)+2(x—3)=x2+5x+6+2x—6=
=x2+Tx=x(x+7);
X2+ 14x+49= (x+7)%

(x+3)(x+2) +2(x—3) _x(x+7) __ _x
x2 4 14x + 49 — (x+72 " x+47°
. 2ab — 2b
3. Taanda murd 85 —B8ab *
Lahendus. : 2
2ab—26 ° 2la—Wh:-dm—1 " T l—aw-§ 1
B —8ab  8h(l—gp —A(l—a) 7 - A(l—dp -4 4"
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217. Taanda voimaluse korral iga jargmine murd.

1)

4)

6)

8)

9m + 18
Om—27
ab—ar
ad + ac
a?—a
ab +a
2x —2
2x +7
a—ax

n—nx

4x2 —4x + 1
10x —5
2—2:211
2B2—z

25 — 100 4 v?

25a — av?
L st .. %
6p + 8¢
gh*—gf?
kh + kf

o Sl

a—x

5nz — 15
3—nz
15a%2 — 20ab

2lam — 28bm
1 —h?
ch?—¢

g —=be

ad —dc

a?—1
l1+a
d?uy? — 94?2
du—3d
(nz +1)?

n2zz —1

e
a—x

6—x
x2—36

2)

\

Th+14
7Th—35
2e —1
2e+ 3
n -+ n?
I4+n
ar -+ a%r?
a+ar—
6u® — 6u?
u—1

3)

ay? —2ay +a
y—1
w—2u?+u
2u—2
1
4x + 2
4n? | 25
16n* — 625
[—Qf
Qe+l

5)

by—b
L=t
Xt xy
xy+y*
2a — 5b
156 — 6a
. abd? — abc
abc — abd?
a2 — b2
RS

7)

c’— 16
W=z
W=l
(w+1)2
mn—ma
mn? — m?n

9)

a—b

P
sk _
& — 9h?

3abc — Tabu
3ac — 7au
ns -+ nt
sv+ to
a® —az
ab — bz
e+
A+Q
528 — 62

1522 — 18
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a? —b? p+3
m?2 — 2mn -+ n? 4112 Ep R
. P +2p9+ ¢
u?—od 9a? — 1652
u? —2uv + v? 9a? — 24ab -} 16b2
a®+ a% — ab? — b3 x2—y?— (x+y)z
a® — a?b — ab? } b3 x2—y2+xz 4 yz
a® -+ a?b 4 ab? + b? mt—m
a2 + 2ab -} b? mt — m?

218. Arvuta avaldise

2a® + 3a? — 20a — 30
402 —9

vaartus, kui a = 11.
219. Arvuta avaldise
8x2 4 16x + 32
x3—8
vaartus, kui x = 3.
220. Niita, et murru
n—nxtn—x
n—nx—n-+x
vadrtus ei soltu x vaartusest.
221. Naiita, et murru
m? -+ 2m — mx — 2x
m? —+ 3m — mx — 3x

vaartus ei soltu x védartusest.

MURDUDE LAIENDAMINE.

222. Laienda murd —11—; nimetajani 391. Kuidas leiad laiendaja?

223. Niide. Laienda murd i“—jjs—:
nimetajani 2a? + 7ab + 3b2.
Lahendus. 2a%2- 7ab + 3b%2| a- 3b
2a% + 6ab & TR
ab -+ 3b2
ab - 3b2
gl S
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2a—b__ (2a— b)-(2a+b) _ _ 4a2—b?
a3 (a1 3b)-(atb) 242+ 7ab+ 3b°

224. Laienda jargmised murrud antud nimetajani:
1

1) 4 nimetajani a®> — b?

2) Z;,’j . -+ 2ab - b
3 it o TR ey
4) Zt’; ,, m2 — n?

5) Ziz o a®— b
8= v e

7). 22 o Shat - Ba—4
8) ﬁizi . 1574 11x—14

MURDUDE UHENIMELISTEKS TEISENDAMINE,

225. Tuleta meelde, kuidas teisendatakse murde iihenimelis-
teks.

Teisenda ithenimelisteks murrud

2 Z.. ia _l.g_
: 50 81 12 135
226. N idide. Teisenda murrud
a—b i 2ab
Er2ab o 2 F—p

dhenimelisteks.
Lahendus. a2+ 2ab -+ 2= (a-} b)?
a?—b2= (a-}+b)(a—0b)
VUK = (a+ b)%(a—b).
Esimese murru laiendaja on
(a+ b)2(a—b) : (a® -+ 2ab + b2) = a — b;
teise murru laiendaja on
(a+b)2(a—b): (a2 —b%) =a-+b.




e (a—b) - (a—b) (a — b)?

@%bt (@F2b+b%)-(@a—b)  (a+b)a—b)

ja
2ab _ 2ab-(a+b) 2ab - (a + b) __ 2ab(a+b)
a—p (@—b)(a+b) (atb)a—b)(atb) (atrb(a—b)

227. Teisenda jargmised murrud iithenimelisteks:

a & b
NeTi L5
;o n
m—nJa m-+4n
a+b . a—b

2)

B e

4 a22—abb2 ja az—a;;:erﬂ

5) a(aiﬁ’ b(aa—b) ja aT—a—bEE
6) d(ifi’ d(i:—fi) ia cchd2

MURDUDE LIITMINE JA LAHUTAMINE.

228. Kuidas toimub isenimeliste murdude liitmine ja lahuta-
mine?

Arvuta avaldis
12 29 61
B+t 7

229. N dide. Teosta tehted:

m—2n m—n 1
m3 + n3 m2n — mn? -+ n® mn—+n?"
Lahendus.

1) Lahutame nimetajad tegureiks ja leiame nimetajate VUK,
mis on antud murdude iihiseks nimetajaks: :

m? + n® = (m—+ n) (m?> — mn + n?)
m2n — mn? 4 n® = n(m? — mn + n?)

mn -+ n? = n(m -+ n)
VUK = (m + n) (m? — mn + n?)n.
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2) Jagades leitud VUK iga murru nimetajaga, leiame iga
murru laiendaja: :

n, m-+n ja m>— mn - n2

3) Laiendame iga murdu vastava laiendajaga ja liidame laien-
datud murrud: :

n m-+n m?—mn -+ n?
m—2n m—n 1

m*+n® mn—mn:tn® mn-+n?
Fid n(m—2n) — (m+n) (m —n)—(m*—mn+n2)
(m +n) (m2— mn + n?)n i,
__mn—2n?>—m? 4 n®>— m2 4 mn— n?
37 (m +n)(m2— mn+ n?)n

4) Koondame lugeja, saame

2mn — 2n2 — 2m?
(m + n) (m®2— mn -+ n?)n

5) Kui voimalik, siis taandame. Taandamise voimaluse selgita-
miseks lahutame lugeja tegureiks:

2mn — 2n2 — 2m?® o —2m*—mn+4n?)
(m+n)(m2— mn-+n?%)n" (m~+n)(m2—mn-+n?)n"_
salliir 2
T (m+nn~  nm+n)
Vastus.
o 20 T m—n 1 i 2
m?® -+ n3 mn—mn?+n® mn+n:  n(m+n)
230. N dide. Lihtsusta avaldis
a 2a 3a2+a—2

7T R B az —1

Lahendus.

. a+1 a1 1
a 2  3*+a—2 _ a +£g___ 3 ta—2 -5
a=—1 1<% G e R a—1 (a+1)(a—1)
_a+4a+2a®+2a—3a*—a+2
(@a+1)(a—1)
7k SRORIAENRRONE. L | . ¢ ABEAR

TEFDe—=1 G EN=N ta=iT
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231.

1)

3)

5)

6)

Teosta jargmised tehted:

1 1 1 1
§—3 py—1 2) 2u—v 2u-+v
$=—~9a " 4a~—5 %o—~—8z - —4a
a—1 1—a 3b—2a 2b—3a

1 1 2 4a—>b
a+b+2 Z+a2+ab

# c 1 1
2x——c+§c Yok o1
X x iy Goes e AN
x4 3y 3y 5m2—m 10m — 2
4 3 2 2
x—l+l—x 4) et e =

a 25 b 2a+3x  2a—3x
b(x+1) a(l —x) 2a—3x 3x—2a
m+2n  m+2n 5 e 3 + 1

m m—2n ; y—1 2y + 1 y+1
a—b+a+b : 2n—11 4n+15
a-+b a—b 3n—5 n+7
4a+x+4a—x 2x 19" 5x _1
4da—x ' x—4a 3x—7 6x—8 2

2 3 2a + 15
2a+3+3—2a+4a2—9
2 3 2a — 3b
¢;—*_-b—2a_.4a2—b2

1 2 1

(a—2)(a——3)+(a—l)(3—a)+(a—l)(a—2)

a?—bc b% + ac 2+ ab

(a—b)(a—6)+(a+0)(b—a)+(c—a)(c+b)

2 3 . 4a — 5b
a—f—b_l_a——b--l—a?—b2
a—2b_ a—b i
a® + b3 a%b — ab? + b® ab + b?

1 36 b—a
a—b a®—0b* a?+ab-+ b2

2 paiine (e _a2—9a
4-+a 16 —4a + a? 64 4 a®

1 2m -+ 3n 6mn

Om —3n  Am®+6mn -+ 9n2  8m®— 27n®

a+1 @ +38 4 20-=3
2a—2+2-——202+ a1




232. Ndide. Kirjuta avaldis

g b P—btab
b
murruna.
Lahendus.
Phmerss ) B oo (Ul A Y et A
e S T8 i S A vk
seega
a>—b2+ab  ab—b? a?—b%2+tab
B Pl T T Ssob ey o
_ab—b—a?+b2—ab _—a>  a?
o g AAnpRR S %
233. Kirjuta jargmised avaldised murdudena:
i d b
2 7
2) 14n+4— 8) £—38+grsy
a? —b? x2—x—6 x—1
oo g s s e Yatac b g

234. Maja veevirgi kraan annab torustiku korrasolekul g liit-
rit vett minutis. Torude osalisel ummistumisel langeb minutine
lébivool d liitri vorra. Mitme minuti vorra kasvab sel puhul vanni
tditumise aeg, kui vanni lastakse v liitrit vett?

235. Ujuja ujub seisvas vees kiirusega v meetrit sekundis. Joe-
voolu kiirus on w meetrit sekundis. Kui palju aega kulub ujujal &
meetri ujumiseks vastuvoolu rohkem, kui sama vahemaa ujumi-
seks parivoolu?

Kui palju aega kulub ujujal 2 meetri edasi-tagasi ujumiseks?

236. Teisenda liigmurd % éegaarvuks.

Uhe ja sama tihe astendajate jargi korrastatud lugeja ja nime-
tajaga algebralist murdu nimetatakse liigmurruks (selle tihe suh-
tes), kui lugeja aste on nimetaja astmest korgem voi sellega vérdne.
Naiiteks

B4 xy?— g
ZE2u
on liigmurd.

Kui lugeja aste on nimetaja astmest madalam, siis murdu nime-
tatakse lihtmurruks.

Naiteks
x4+ 2
x242x—3
on liktmurd.
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Nii nagu aritmeetilist liigmurdu saab teisendada segaarvuks,
nii saab ka algebralist liigmurdu avaldada tdisavaldise ja liht-
murru summana. Selleks jagatakse lugeja nimetajaga; saadud
jagatis voetakse otsitava summa esimeseks liidetavaks, teiseks lii-
detavaks saab murd, mille lugejaks on jagamisel tekkinud jdik
ja nimetajaks on antud liigmurru nimetaja.

N dide. Teisendame liigmurru

202 — 5ab + b?
a—3b
tdisavaldise ja lihtmurru summaks.

Lahendus.
2a? — b5ab 4+ b%* | a—3b

2a%> — 6ab 2a + b
ab -+ b?
ab — 3b?
4b2
242 — 5ab + b?

4b2
=2a+b—|—m.

a—3b

Liigmurru avaldamist tdisavaldise ja lihtmurru summana nime-
tatakse tdisosa eraldamiseks.

237. Eralda tédisosa jargmistes liigmurdudes:

2—4x+4 3+ xy?—y°
) == 2) =t &
x+1 x+2y
x84 7x2 4 13x — 22 x4 —3x8—x2— 1
3) A 2x—3 o R B % A

MURDUDE KORRUTAMINE.

238. Korruta.

D 3s D o 3 35 lima
143 15315 10053
a-g; (3e)-2 13-20;
R o R e S R T
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239. N adide. Leia korrutis

(4—a2)-2:f:a.

Lahendus.

3a _(4—a2)-3a 3a(2+a)(2—a a) __
2 Lav V24 2+a

= 3a(2 — a) = 6a — 3a2

240. N dide. Lihtsusta avaldis

(4—a)-

Aot g
S R S T
Lahendus.
kgt bt - Aty - (22 s 0h)
x+u R (x+ua) - (x+2u)
(2 (x—2u)- (xtu)(x—u)
GEasetin ~ o 0 ME—A

241. Korruta.

1) xz_yz'_y 2) a"'-{—ab. 12¢
xy x2+4xy 3bc a2 —b?
e gl M T o _10b2—10a2. b2+ a?
a? -} b? 4a —4b a* 5a + 5b
¢ 3
(2x —2a) - < (x4:1) 15y
m-n 5m 4n + 1
7m  9m —2n 6—1on " (O —3)
m n?2—2n-+41 4ax — 4x 1
3) n—1 m -+ mn 2 4) a+1 '4(a—1)
x+7u_ g 2 x—{—a. 3a 2
x—7u (x 49u%) x—a x2—a?
x2—u? a-+b 9—22
20 25 3x+3u - 3z 3
x2—1 12
T T (‘+ )
w?—40? 1242 : — 142
8u %u—4v 7t Vg
5) 5p(p—q) 3(P*+ %) 6) d—ab ab+ ad
3r(p+4q) 5(p*—¢? bc+cd “bc—cd
4r* +8r 15r +45 a+4a+4 6a—12
3r +9 14r2 4 28r e EN B




3a+3 6a 4 18

9—6b 402 94 6b + b2

a4 6a+9 a—1 3+b ~3b—ap
4 el i) 7a’+28a+28 3a2—18a+27
a—b c 2la2 — 189 a?—4
_ ab+ac ab—ac 3a2—3 a?—4
cd —bd bd -+ cd

202 +8a+8 6aZ—12a+6

MURDUDE JAGAMINE.

242. Leia jagatised.

3952 22 33
D) & 134 2) %7
. 13
20.1—5 7:—=
15 5,
T6: 5 —35:15
G | | 98
125:75 133: 45
ac -5 2x 2y
3 w7 i fgs 7 ( 3%
6a> | 3a 8m’n  2mn?
2562 ° 5b 15k * 3k
a2 : 22 —m?: 2a2)
n m
2
4% . 8ax? 8;” 4ac
243. Nédide. Leia jagatis:
B2, (9a2—4).

Lahendus. Korrutades murru nimetaja tdisavaldisega,
saame

3a+2 . (902 — 4) — 30+2 3a+2 1

200’ —4)  2(Ba+2)(3a—2)  2(3a—2) "
244. Nidide. Leia jagatis:

(a+x)2: 2H2,
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Korrutades tdisavaldise murru poérdarvuga, saame
; 3 2a—}—2x____6-(a—i—x)2 6(a—f—x)2 3(a+x)
) o e T S T 3(a+ x).
245. Leia jargmised jagatised:
b 4
1y 222 (a4 p) 2) ""’,, :(p—q)
Tl it =" : (3m — 3n)
5a+l . (25a 2_1) 4a2;}—ia+] (4a2 — 1)
—3
iy (2p+2q) : 251
(4 2g) L L (6= m)2: B
(4m —7) : 22 (@* —nt) St tr

246. N dide. Leia jagatis.

a?2—a—6 a+2
% x2—x'

Lahendus. Esimese ‘murru lugeja tegureiks lahutamisel
saame:

a@®>—a—6=a>—3a+2a—6= (a®>—3a) + (2a—6) = |

=a(a—3) +2(a—3)=(a—3)(a+2). |
Teise murru nimetaja saab tegureiks lahutada jargmiselt:
R —x=x(x—1).

Korrutades nidd esimese murru teise murru pobrdarvuga ning

taandades, saame:

a?—a—6_a+2 (a—3)(a+2)- x(x—l)
X TA—x x(a+2)

==9E=D_ (g _3)x—1).

247. Leia jiargmised jagatised:

x2—ax x 2x—4 x—2
D 4a " 8a? 2) 5a " 15a2
ad—x atx (m+n)? 6m-+6n
ax ' ax? dm—4n ' m—n
P+ pq . PP+ rq a+b b+a
rx -+ sx 'rx3_+sx3 a—b'b—a
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105f2 84fg‘ (O 2 ).Q.+2
gh—1"1—gh

(RR—2+5) 13(R— &) 2.4

K_OIK TEHTED MURDUDEGA.
248. N aide. Lihtsusta avaldis
a-+2 a—2
(a—2+ a+2). (a2 —4).

Lahendus. Sulgudes olevate murdude iihiseks nimetajaks.

on (a — 2) (a -+ 2). Vastavad laiendajad on a -+ 2 ja a — 2. Niisiis
a + 2 a-2 :

(a+2+a—2) (2 4) (@a+2)(a+2)+ (@a—2)(@a—2),

2_ pasar.
a—27T aF2 @—2@+2) kil i
(a2+4a+4+a2—4a+4)(a2-—4)
- iy = 2a2 } 8.
249. Lihtsusta jargmised avaldised:
4\ 3b 2% 3y| ([35x2
D (3435 2 (7739 (&)
a iz b oIy
G+3)-G+32) E—i-G-0
a+1 a—1 a—3 a+3
(a—l a—{-l) (a2 —1) (a+3 ) (a>—9)
250. N adide. Lihtsusta avaldis
—2
o
a-+2
Lahendus.
THAED
a—2=(2Jr 2 ),(2_ 2 \_2@—2)+2 2a+2)—2__
2__2_ a2 a—|—2)— 02 « a+2 &)
a-+2
L 2—4+42 2W4~2 22 %42 . (2a-(at2
— a—2 ° a+2 = a—2"a+2  (@—2)(2a+2)

— 2(@—1)(a+2) __ (a—1)(a+4+2)_ a®>+a—2
(@—2)-2(a+1)  (@a—2)(a+1)" a2—a—2"
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251. Lihtsusta jadrgmised avaldised:

1
x+3 a =
| g 2) +3
x—’—‘ a__l
4 2
pnd ¥t
ey n
g | QT |
S n n?
m_p i
n q a
1% atb
no g
5
1+C a+éb .
i o 4b_1
c 2
1 5m
e 2n
CERAE A s
m—+1 A
252. Ndide. Lihts‘usta avaldis
(a+b)° Jf(a=—15)?
[t —a—b]:[452 +1].
Lahendus.

(a+0) Jla+b)2 o
[3w__a ﬂ{ab'+ﬂ—
(a—{—b)"’—3a’b—3ab2 (a—b)2+ab
3ab ab
a3+3a2b+3ab2+b3 a'-’b—3ab2 a2—2ab+b2+ab

3ab ab i
_a®4b® a?—ab+b* __ (a®4b3ab ;-
T Lol ab T 3ab(a?—ab +b2)
o{atb)(ar—ab 108 a+t0b
T (et aab ) s Ak

253. Lihtsusta jargmised avaldised:
a2+ 3 1 \2
1)0+a a+J4 Ed

2) a2+ax : (a2 — x?) -Q:TW_
a—1 a+1 a 1
3 e sl
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1) a—x‘( _)'a’+x’ (1 )

ax

5) (a———2‘—|—;):(a2—‘—a—l-|—£)

KORDAMISEKS.

254. Niita, et :

a) (a+ b)>=a®+ b+ 3ab(a+b);

b)- (a —b)®=a®—b3>—3ab(a—0).

255. Lahuta kahel viisil tegureiks:

a) x>+ 3x2+4+ 3x+ 1;

b) x®* —3x2+43x— 1.

256. Nadita, et kumbki alljargnev vordus on oige:
a) x(x+ 1) (x+2) (x+3) = (£ —3x+ 1)%

b) (a®+ %) (¢® 4 d%) = (ac — bd)*+ (ad + bc)>.
257. Arvuta x vordest:

) x S, o A

@?—a+1 a+1°
n—l *

b) TR fafi’

258. Arvuta x vordusest:

a) (x——2)(x2+2x+4) (x+1)°+x@Bx+4) =1

b) x(x—2)2— (x+1)(x2—x-+ 1) + 4x2= 15.
259. Eralda tdisosa liigmurrus:

a) 3a* + 10a® — 6a2 - 25a — 1
a2+ 4a—1 ; ¢
12x2 —x—6
b) 42 _4x—15°

260. Lihtsusta avaldisea:
2

a* 4 b*
G
g b

at+b a—b
3) [(a_x) 34 1] [(a+x) a_x]

3ax
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4 (x‘—x—3x°+3x’ x4+ x2— )‘x’+x_zi,x3y+xy3+2x2y’)
) Sy—yt Pttty Pty H—y

5 (a’—ab_ 2a2 )( b—1 b
) a%b + b® b® — ab? + a% — a® a a?

e 1 ). 22 ;
6) [(b—a)s'(a—b)’_a—l—b)'a’ 1 (@*+a)

7) (b’ b’ a—b3+a+b) (1 l+b)




4. SIRGETE LOIKUMINE JA PARALLEELSUS.
MATEMAATILISED LAUSED.

261. a) Mis on algarv? Mis on paarisarv? Mis on kahe arvu
vdikseim {ihiskordne? Mida nimetatakse kahe arvu suurimaks
ithisteguriks?

b) Mis on roopkiilik? Mida nimetatakse kolmnurga korguseks?
Missugust hulknurka nimetatakse korraparaseks? Missugust kolm-
nurka nimetatakse teravnurkseks, missugust niirinurkseks?

262. Lauset, mis selgitab mingi uue moiste sisu, nimetatakse

definitsiooniks.

Definitsioon on seega vastus selle moiste kohta esitatud kisi-
musele «Mis see on?s.

Definitsiooni andmine on defineerimine.

Niiteks lause «RO0pkilik on nelinurk, mille vastaskiiljed on
paralleelsed» on definitsioon, sest selle lausega selgitatakse moiste
«r60Opkiilik» sisu. ,

Definitsiooni saab alati anda niisugusel kujul, et selles esineb
sona «nimetatakses. Niiteks vordkiilgse kolmnurga definitsiooni
saab anda kujul «Vordkiilgseks kolmnurgaks nimetatakse kolm-
nurka, mille kiiljed on vordsed».

263.  Anna jargmiste moistete definitsioonid: teravnurk, sirg-
nurk, kaarekraad, ring, vordsed kujundid.

264. Lauseid, mis viljendavad geomeetriliste kujundite (voi
arvude) omadusi, nimetatakse aksioomideks ja teoreemideks.

Aksioom ehk pohilause on voimalikult lihtsa sisuga lause,
mida ei ole vaja ja ei saagi pohjendada veel lihtsamate
todede abil, sest aksioomist lihtsamaid todesid ei leidu.

Naiteks sirgjoone omadustest kasutame aksioomina lauset
«Kaht punkti ldabib ainult iiks sirge».

Teoreem on niisugune lause, milles sisalduvat viidet saab
ja tuleb pohjendada varem tundmadpitud todede abil.

Seda pohjendamist nimetatakse teoreemi téestamiseks.
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265. Teoreemi toestamine toimub sel teel, et tuntud todedest
(aksioomidest ja teoreemidest) jdreldatakse jirjest uusi todesid,
kuni joutakse selleni, mida soovitakse toestada. Nonda toestatakse
teoreem siis arutluse ja motlemise teel, mitte aga vaatluse ja moot-
mise abil. Et iiksinda vaatluse teel leitud omadused ei tarvitse
alati olla oiged, seda kinnitab muuseas nn. optiliste petete esine-
mine.

266. a) Kontrolli, kas joonisel 9 esinevad sirged on paralleel-

sed voi mitte.
N AV
N
. a b

v A

Joon. 9. “Joon. 10.

b) Kumb loikudest a ja b joonisel 10 on pikem?
¢) Kas joonis 11 kujutab spiraale voi iihise keskpunktiga ring-
jooni? Kontrolli oma arvamist sirkli abil.

Joon. 11. Joon. 12.

d) Mitu kuupi on kujutatud joonisel 12? Pdéra joonist 180°
vorra ja vaata uuesti. t :
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267. Teoreem kahe sirge loikumisest:
kaks sirget saavad I6ikuda ainult iihes punktis.

Toepoolest, kui punktis A loikuvad sirged u ja v l6ikuksid (kusa-

u
’__>§<"'
J :

Joon. 13.

A

gil kaugel) veel mingis teises punktis B (joon. 13), siis kaht punkti
A ja B ldbiks kaks sirget, nimelt u ja v. Kuid see pole voimalik,
jarelikult kaks sirget l6ikuvad ainult ithes punktis.

268. Tuleta meelde teoreemid, mis véljendavad kahe, kolm-
nurga vordsuse tingimusi.

269. Tuleta meelde teoreemid, mis véljendavad vordhaarse
kolmnurga omadusi.

270. Tuleta meelde teoreem

a) ristkiiliku pindalast;

b) kolmnurga pindalast;

c) trapetsi pindalast.

271. Tuleta meelde teoreem, mis viljendab

a) millal arv jagub 9-ga;

b) millal arv jagub 5-ga;

¢) millal arv jagub 2-ga.

272. Joonesta kaks punkti ja ithenda nad mitmesuguste joonte
abil. Missugune neist on koige lithem? Kontrolli seda niidi abil.

Seda sirgloigu omadust viljendab jargmine aksioom:

sirgloik on koige lithem tee kahe punkti vahel.

273. Iga teoreemi saab sonastada nii, et iiks osa temast algab
sonaga <kui» ja teine osa sonaga <«Siis».

Niiteks teoreemi «Vordhaarse kolmnurga alusnurgad on vord-
sed» saab sonastada ka nii: «Kui kolmnurk on vordhaarne, siis
tema alusnurgad on vordsed.»

Seda osa teoreemist, mis algab sonaga «kui», nimetatakse teo-
reemi eelduseks, ja seda osa, mis algab sénaga «siis» — teoreemi
viiteks.

Teoreemi eelduses Geldakse, missugusest kujundist on teo-
reemis jutt, ja viites esitatakse mingi uus tosiasi selle
kujundi kohta.
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'274. Leia iga alljargneva teoreemi eeldus ja vdide ning sonasta
iga teoreem nii, et temas esineksid sonad «kui» ja «siis»:

a) vordhaarse kolmnurga aluse mediaan on iihtlasi kolmnurga
korguseks;

b) korraparase kuusnurga kiillg on vordne tema iimberring-
joone raadiusega.

c¢) nulliga I6ppev arv jagub 10-ga. v

275. Kui teoreemis vahetada eeldus vditega, s. t. teha eeldus
vditeks ja vdide eelduseks, siis saame uue teoreemi, mida nime-
tatakse antud teoreemi poordteoreemiks.

Nditeks teoreemi «Kui kolmnurga kaks killge on vordsed, siis
on vordsed ka nende vastasnurgad» péordteoreemiks on teoreem
«Kui kolmnurga kaks nurka on vordsed, siis on vordsed ka nende
vastaskiiljed.»

Mone teoreemi pdérdteoreem on oige, mone mitte. Nditeks dige
teoreemi «Kui arv lopeb nulliga, siis ta jagub 5-ga» pdordteoreem
on «Kui arv jagub 5-ga, siis ta lopeb nulliga», mis ei ole aga 0Oige.
Seega péordteoreem vajab omaette toestust.

276. Moodusta iga jdrgneva teoreemi poordteoreem ja uuri,
kas ta on Oige voi mitte:

a) kui kumbki kahest liidetavast jagub 5-ga, siis ka nende
summa jagub 5-ga;

b) kui kolmnurk on vordhaarne, siis tema korgus poolitab aluse;

¢) kui kaks sirget on paralleelsed, siis nad asetsevad iihel ja
samal tasapinnal;

d) kui kumbki kahest liidetavast on paaritu arv, siis nende
summa -on paarisarv.

277. Otsusta, mis saab jireldada igast allpool antud test (eel-
dusest).

a) Arv x ei ole negatiivne.

b) Arv a ei ole suurem kui 12.

¢) VII klassis ei ole iile 30 ega alla 29 Opilase.

d) Kumbki l6ikudest a ja b ei ole teisest pikem.

e) Lahutatavat suurendati 5 vorra.

278. Tee jédreldus igast jargnevast eelduste paarist:

1) a=b 9) a>b 3) x—a+b 4) s=a+b
<8 b >e¢ x=a-+c bh=qa

279. Otsusta, kas jargnevad vdited on oiged voi mitte.
a) Kui x =4, siis 3x — 10 > 4.
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b) Iga vordkiilgne kolmnurk on vérdhaarne.

c¢) Iga vordhaarne kolmnurk on vordkiilgne.

d) Iga vordkiilgne kolmnurk on vordnurkne.

e) Kui kumbki kahest liidetavast jagub 4-ga, siis summa
jagub 8-ga.

f) Kui arvu ristsumma jagub 9-ga, siis arv jagub 3-ga.

g) Kui koolis on 370 opilast, siis seal leidub vahemalt kaks
opilast, kelle siinnipdev on iihel ja samal pieval.

KORVUNURGAD.

280. Nurki tdhistatakse sageli viikeste kreeka tihtedega a
(alfa), p (beeta), y (gamma), § (delta) jne. See tiht kirjutatakse
nurga sisse (joon. 12). Kirjas selle
tihise ette nurga mdrki ei kirjutata,
nditeks a = 75°, mitte /a— 75°. 8

281. Joonesta mingi nurk « ja pi-
kenda tema iiht haara iile nurga tipu
O (joon. 14). Siis nurga a kor- i
vale tekib uus nurk, iitleme B ehk C
/£ BOC (joon. 14). Nurki a ja § nime-
tatakse teineteise korvunurkadeks.

Joon. 14.

‘ Kaht nurka nimetatakse kdorvunurkadeks, kui neil on iihine

tipp ja iiks iihine haar, kuna teised haarad moodustavad
sirgjoone.

Leia jooniselt 14 nurkade « ja § iihine tipp ja ithine haar. Mis-
suguse joone moodustavad nende nurkade teised haarad?
282. Joonesta kaks l6ikuvat sirget
AB ja CD, tihista nende 16ikumis-
punkt ja selle juures tekkinud nurgad.
Nimeta niiiid joonise jérgi seal esine-
vad korvunurkade paarid ja iga paari
puhul nurkade {ihine haar.

B a 283. Missuguse nurga saab, kui lii-
ta korvunurgad, s.o. korvaldada nen-
Joon. 15. de iihine haar (joon. 15)?
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Korvunurkade summa vordub sirgnurgaga.

Simbolites:
a—+ = 180°.

284. Avalda

a) a tema korvunurga g kaudu;

b) p tema kérvunurga « kaudu.

285. Kui suur on nurk, mis on vordne oma kérvunurgaga? Kui-
das saaks tdisnurka defineerida kérvunurga moiste abil?

286. Mis liiki on teravnurga korvunurk, niirinurga korvunurk?

VORRAND.

287. Ndide. Kui suur on nurk, mis on oma koérvunurgast 26°
vorra viiksem?

Lahendus. Oletame, et otsitav nurk sisaldab x kraadi. Siis
tema korvunurk sisaldab x -+ 26 kraadi ja nende summa sisaldab
x4 (x4 26) ehk 2x + 26 kraadi. Et korvunurkade summa on sirg-
nurk, siis

2x + 26 = 180.
Saadud vordusest jdareldub (kuidas?), et
2x =180 — 26
ehk
25 == 154,
seega -
X==T77.

Kontroll. Kui nurk on 77 kraadi, siis tema kérvunurk peab
olema 180 — 77 = 103 kraadi. Lahutades sellest 77 kraadi, ndeme,
et saadud nurk on oma korvunurgast toepoolest 26 kraadi vorra
vdiksem.

V astus. Otsitav nurk on 72°

288. Eelmise iilesande lahendamisel tahistasime otsitava nurga
tihega (x) ja koostasime vérduse, milles see tdht oli tundmatuks.

Vordust, mis sisaldab tundmatut, nimetatakse vorrandiks.
Tundmatu leidmist vorrandist nimetatakse vorrandi lahen-
damiseks. s

82



Ulesande lahendamine vorrandi abil algab otsitava suuruse
tahistamisest mingi tihega, millele jirgneb vérrandi koostamine
ihes tarviliku selgitusega ja vorrandi lahendamine. Saadud
lahendit, s. o. tundmatu leitud védrtust tuleb kontrollida. See peab
toimuma iilesande teksti, mitte koostatud vérrandi pohjal, sest vii-
mane voib sisaldada juba viga. Lahendi kontrollimisele jirgneb
vastus. Vorrandi koostamisel pea silmas, et vérrandis tavaliselt
nimetusi ei kirjutata.

Lahenda jérgnevad iilesanded vorrandi abil.

289. Kui suur on nurk, mis on oma korvunurgast 34° vorra
suurem?

290. Kui suur on nurk, mis on oma korvunurgast 15° vorra
vaiksem?

291. Kui suur on nurk, mis on oma kérvunurgast 3 korda suu-
rem?

292. Kui suur on kumbki korvunurkadest, kui nende vahe on
9 korda vdiksem nende summast?

TIPPNURGAD.

293. Joonesta mingi nurk a (joon. 16) ja pikenda tema mdle-
mat haara iile nurga tipu.

Kummagi haara pikendamisel iile
nurga tipu (joon. 16.) tekib nurgale a
korvunurk: a ja B on kérvunurgad, sa-
muti a ja y on kérvunurgad. Nurki g ja
y nimetatakse teineteise suhtes tippnur- Joon. 16.
kadeks. ;

Kaht nurka nimetatakse tippnurkadeks, kui neil leidub
ithine korvunurk.

Mitu tippnurkade paari tekib kahe sirge 16ikumisel?

294. Olgu B ja y tippnurgad ning « nende iihine korvunurk
(joon. 16). Siis

o

a-t p=180° ja a + y = 180°.
Avaldades neist vordustest tippnurgad f ja y, saame

B=180° —a ja y = 180° —a.
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Seega .
B=ry.

Sellest selgub, et
tippnurgad on vordsed.

295. Joonesta kaks loikuvat sirget ja tdhista tekkinud nurgad
ringjarjekorras tdhtedega a, B, y, 8. Mitu tippnurkade paan ja
mitu korvunurkade paari on tekkinud?

296. Kahe sirge loikumisel tekkinud nurkadest on {iks 78°.
Kui suured on teised nurgad?

297. Kahe sirge l1oikumisel tekkinud nurkadest on kahe hurga
summa 128°. Leia iga tekkinud nurga suurus.

298. Kahe tippnurga summa on 158°20°. Kui suur on nende |
ithine korvunurk?

KAHE SIRGE LOIKAMINE SIRGEGA.

|
299. Loikame kaht sirget s ja t mingi kolmanda sirgega u {
(joon. 17). Tdhistame sirgete u ja s loikumisel tekkinud nurgad tih- |
tedega a, f, y ja o8, sirgete u ja
t loikumisel tekkinud nurgad
aga tihtedega o, B, ¥, & (loe:
alfa prim jne.). |
Kuidas nimetatakse nurki a .
jay fjad,yias d jay, s ja
p?
300. Nurkadest, mis tekivad

- ]75' kahe sirge loikamisel kolmandaga
ja asetsevad eri loikepunktide juu-
Joon. 17. res, on monele paarile antud erinime-

tused.

1) Kaht nurka, mis asetsevad iihel pool loikajat ja mille haa-
rad [boikajal suunduvad ihtepidi, nimetatakse kaasnurkadeks
(joon. 18).

Joonisel 17 on kaasnurkadeks o ja o, p ja ',y ja y’, d ja ¢'.

2) Kaht nurka, mis asetsevad iihel pool lGikajat ja mille haarad
loikajal suunduvad vastamisi, nimetatakse (seesmisteks) lihis-
nurkadeks (joon. 19). Joonisel 17 on lahisnurkadeks y ja f, 8 ja o'
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Joon. 18. Joon. 19. Joon. 20.

3) Kaht nurka, mis asetsevad iiks iihel ja teine teisel pool loika-
jat ja mille haarad l6ikajal suunduvad vastamisi, nimetatakse
poiknurkadeks (joon. 20). Joonisel 17 on pdiknurkadeks y ja o, 8
ja fg. ;

301. Arvuta joonisel 17 esinevad nurgad, mis on tekkinud kahe
sirge 16ikamisel kolmanda sirgega, kui a=54° ja = f’.

302. Arvuta nurgad, mis tekivad kahe sirge l6ikamisel kol-
manda sirgega, kui kahe kaasnurga summa on 153° ja iiks neist
on 70°.

303. Kahe sirge loikamisel kolmanda sirgega on tekkinud iiks
paar vordseid kaasnurki, nditeks a = o’ (joon. 17). Mis saab delda
siis teiste kaasnurkade kohta? poiknurkade kohta? ldhisnurkade
kohta?

304. Joonisel 17 y=d’. Mis saab 06elda nurkade ¢ ja o,
a ja o ning g ja f kohta?

KAHE SIRGE PARALLEELSUS.

305. Kaht sirget, mis asetsevad iihel ja samal tasapinnal ning
ei 10iku, nimetatakse paralleelseteks.

Kahe sirge u ja v paralleelsust margitakse nii: u || v.
Too nditeid paralleelsetest sirgetest.

306. Paralleelseid sirgeid oleme joonestanud rééplikke abil
(joon. 21). Paralleelsete sirgete joonestamise vote nditab, et

kui kahe sirge Idikamisel kolmanda sirgega tekib iiks paar
vordseid kaasnurki, siis need kaks sirget on paralleelsed.

85



<«

Joon. 21.

Siin (joon. 21) on lbikavaks sirgeks joonlaua serv ja vordsete
kaasnurkade tekitajaks nurklaua nurk (kahes asendis). Toestame
selle teoreemi. Selleks eeldame, et sirgete u ja v lbikamisel sir-
gega t on tekkinud vordsed kaasnurgad a ja B (joon. 22), mille
tipud on vastavalt A ja B. Kui kogu joonis podrata 180° vorra loigu
AB keskpunkti C imber, siis ihtib joonis oma endise asendiga,
sest punkt A satub punkti B kohale (kuna AC = BC), sirge u sirge
v kohale (kuna nurk a iihtib nurga f tippnurgaga) ja sirge v sirge
u kohale. Kui sirged u ja v loikuksid iihel pool sirget t (nditeks
paremal punktis M), siis kirjeldatud péoramine nditab, et neil lei-
duks veel teine loikepunkt teisel pool sirget t (punkt N). Et kaks
sirget saavad l6ikuda ainult ithes punktis, siis u ja v ei voi loikuda,
s.t.ullv. : :

Seda teoreemi nimetame kahe sirge paralleelsuse esimeseks tun-
nuseks.

N. ..
a’ C g "o
..... B\ Bie
V
Joon. 22.

307. Valmista endale oppevahend eelmise teoreemi toestami-
seks. Selleks tee joonis 22 paksemale paberile, kopeeri siis see sealt

86

I




lbipaistvale paberile (kalkale) ja kinnita need joonised punktis
C noopnoela voi peenikese naela abil.

Niita selle mudeli abil, kuhu satub nurk a pérast iihe lehe p66-
ramist 180° vorra, kuhu nurk g.

308. a) Eeldame, et sirgete u ja v I6ikamisel sirgega ¢ tekkis
paar vordseid poiknurki y ja B (joon. 23). Naita, et siis ka kaas-
nurgad « ja § on vordsed ja seega u || v.

Joon. 23. Joon. 24.

b) Eeldame, et sirgete u ja v loikamisel sirgega ¢ tekkis iiks
paar lahisnurki g ja y, millede summa on sirgnurk (joon. 24). Naita,
et siis ka kaasnurgad « ja y on vordsed ja seega u || v.

Siit saame kahe sirge paralleelsuse teise ja kolmanda tunnuse.

Kui kahe sirge Idikamisel kolmanda sirgega tekib iiks paar
vordseid pdiknurki, siis need kaks sirget on paralleelsed.
Kui kahe sirge 16ikamisel kolmanda sirgega tekib iiks paar
lahisnurki, millede summa on sirgnurk, siis need kaks sirget
on paralleelsed.

309. Sirgete paralleelsuse esimene ja teine tunnus voimalda-
vad joonestada antud sirgele v paralleelse sirge libi antud punkti
A, kasutades ainult sirklit ja joonlauda. Selleks viotame libi A
vabalt mingi sirge t, mis loikab antud sirget v ja ehitame punkti
A juurde sirgete t ja v vahelise nurgaga a vOrdse kaasnurga p
(joon. 25) vdi nurgaga a virdse poiknurga y (joon. 26).

Ehitatud nurga teine haar u libib punkti A ja on paralleelne
sirgega v.

Teosta need konstruktsioonid, vattes vabalt sirge ja viljaspool
sirget iithe punkti.

87



Joon. 25. Joon. 26.

310. Rakendades sirgete paralleelsuse mingit tunnust, naiita,
et kaks sirget u ja v, mis on risti iihe ja sama sirgega ¢, on paral-
leelsed. :

311. Ldbi antud punkti (punkt A joonisel 25) saab antud sir-
gele (sirge v joonisel 25) joonestada paralleelse sirge mitmel viisil.
Kogemused nditavad, et soltumatult ehitamisviisist saame ‘labi
antud punkti ikka ainult ithe paralleeli sirgele v. Seda tosiasja vil-
jendab jargmine nn. paralleelide aksioom:

ldbi punkti, mis asetseb viljaspool antud sirget, ei ldhe
rohkem kui iiks sirge, mis on paralleelne antud sirgega.
Seega koik sirged, mis labivad punkti A joonisel 25, loikavad
sirget v, vilja arvatud sirge u.
312. Paralleelide aksioomist tuleneb hulk jdreldusi. Mdrgime
neist kaks lihtsamat. ‘
a) Kui kumbki kahest sirgest on paralleelne iihe ja sama
sirgega, siis need kaks sirget on paralleelsed.

_______ op Eeldus. x|z yllz
A (joon. 27).

/
/ Viide. x|l y.
. : Toestus. Kui x ja y ei
oleks paralleelsed, siis nad l6i-

Joon. 27. kuksid mingis punktis P. Seda
punkti labiks siis kaks sirgega

z paralleelset sirget, nimelt x ja y. Kuid see on vastuolus paral-
leelide aksioomiga, tihendab x || y.
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b) Kui sirge 16ikab iiht kahest paralleelsest sirgest, siis 10i-
kab ta ka teist.

g Eeldus. y|| 2 x ja y léikuvad punktis A (joon. 28).
Viédide. x ja z loikuvad.
Toestus. Kui sirge x ei l0i- X
kaks sirget z, siis oleks ta sellega A y

paralleelne ja seega libi sirgete x

ja y loikepunkti A liheks kaks sir-

get (x ja y), mis oleksid paralleel- z
sed sirgega z. Kuid see pole voima-
lik. Tdhendab, sirge x lOikab ka Joon. 28.
sirget z.

KAHE PARALLEELSE SIRGE LOIKAMINE SIRGEGA.

313. Joonesta rooplitkke abil kaks paralleelset sirget, loika
need mingi sirgega, modda tekkinud nurgad ja kirjuta tulemused
joonisele. Mis paned tdhele: a) iga kahe kaasnurga kohta; b) iga
kahe poiknurga kohta; ¢) iga kahe lahisnurga kohta? Kontrolli teh-
tud tdhelepanekuid mingi teise 16ikaja puhul.

314. Toestame, et

kui kaks paralleelset sirget I0igata sirgega, siis
1) iga kaks kaasnurka on vordsed,

2) iga kaks poiknurka on vordsed,

3) iga kahe ldahisnurga summa on sirgnurk.

Toestus. Olgu u ja v kaks paralleelset sirget, mida sirge t 10i-
kab vastavalt punktidest A ja B (joon. 29). Téestame, et mistahes
kaks kaasnurka, niiteks nurgad a ja f, on vordsed. Selleks kujut-

leme, et oleme ehitanud punkti A
juurde nurgaga f vérdse kaas-

t nurga. Selle nurga iiks haar aset-
seb sirgel t ja ihtib nurga o ihe
u Ala u'  haaraga, kuna teine haar u’ on kahe

sirge paralleelsuse esimese tunnu-
se pohjal paralleelne sirgega v.

v B/p Kuid paralleelide aksioomi pohjal
peab ta siis ithtima sirgega u, sest

/ labi punkti A ei lihe rohkem kui

Joon. 29. itks sirge, mis on paralleelne sirge-
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ga v. Seega nurk a ihtib nurgaga f vordse nurgaga, tihendab
a= f. Samal viisil saab toestada teoreemi teisi vditeid.

315. Eelmises iilesandes antud teoreem on liitteoreem, mis
koosneb kolmest lihtsamast teoreemist. Sonasta need. Mis need teo-
reemid on kahe sirge paralleelsuse tunnuseid viljendavate teoree-
mide suhtes?

316. Kaks paralleelset sirget on Idigatud kolmanda sirgega
nii, et iiks tekkinud kaheksast nurgast on 57°. Kui suured on tei-
sed nurgad?

317. Nadita, et kui sirge on risti iihega kahest paralleelsest sir-
gest, siis on ta risti ka teisega.

N 318. Laevalt (L) peiliti tuletorni (7) sihis N

47°E (joon. 30). Mis sihis paistab tuletornist laev?
Kui suur on / LTN?

N X : 319. a) On antud kaks paralleelset sirget s
Ly ja t. Sirgel s on voetud kaks punkti A ja B, mil-

47 lest on tommatud ristloigud AC ja BD sirgele t.
R4 Toesta, et need ristloigud on vordsed, s.t. punk-

tid A ja B on sirgest ¢ vordsetel kaugustel.

Joon. 30. Ndpunidide. Uhenda punktid C ja B ning
vaatle tekkinud kolmnurki.

Kahe paralleelse sirge vahelise ristloigu pikkust nimetame
nende Sirgete vaheliseks kauguseks. See kaugus on igal pool
iiks ja sama. ’

b) Joonesta antud sirgega paralleelne sirge, mis asetseb sellest
antud kaugusel. Mitu lahendit on sellel iilesandel?

VASTAVALT PARALLEELSETE HAARADEGA NURGAD.

320. a) Joonesta mingi terav- voi niirinurk «, vota selle nurga
sees punkt ja tomba sellest punktist kaks kiirt, mis on vastavalt
paralleelsed ja samasuunalised voetud nurga haaradega
(joon. 31). Tdesta, et nende kiirte vaheline nurk g vérdub nur-

gaga a.
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b) Lahenda eelmine iilesanne veel
kord, vottes nurga g tipp nii, et iiks
nurk ei asetseks teise sees.

Kui iihe nurga haarad on vas-
tavalt paralleelsed ja samasuuna-
lised teise nurga haaradega, siis
need nurgad on vordsed.

¢) Mis nurgad saab vastavalt paral- ~ Joon. 3.
leelsete ja samasuunaliste haaradega
nurkadest, kui ithe nurga tipp votta teise haaral voi selle plkendu
sel iile tipu?

321. Joonesta kaks vastavalt paralleelsete ja vastandsuuna-
liste haaradega nurka ja vordle neid teineteisega.

Ndpundédide. Vota abiks ithe nurga tippnurk.

322. Joonesta kaks vastavalt paralleelsete haaradega nurka,
mille iihed haarad on samasuunalised ja teised vastandsuunali-
sed. Missugune seos valitseb nende nurkade vahel?

Ndpundéide. Vota abiks iihe nurga kbrounurk.

VASTAVALT RISTUVATE HAARADEGA NURGAD. ~

323. a) Joonesta mingi teravnurk «, mille haarad olgu % ja
{, ning tomba selle nurga tipust kaks uut kiirt m ja n nii, et need
oleksid vastavalt risti nurga « haaradega ja moodustaksid terav-
nurga, iitleme g (joon.32): m | k; n | [; p < 90°. MGoda nurgad a
ja p. Ndita, et need nurgad on alati vordsed.
Selleks pane téhele, et joonisel 32 a4 y = !
= 90° (miks?) ja ka g+ y=90° (miks?).
Mis saad, kui esimesest vordusest avaldad
a ja teisest f? Mis ndhtub saadud avaldis- A
test? ¥

b) Lahenda eelmine iilesanne uuesti,
joonestades kiired m ja n nii, et nende
vaheline nurk # oleks niirinurk. Mis p n
nurk on p endise nurga f suhtes? Mis sel-
lest jareldub « ja p’ summa kohta? Joon. 32.




324. Joonesta kaks erinevate tippudega teravnurka nii, et iihe
nurga haarad oleksid vastavalt risti teise nurga haaradega
(joon. 33). Toesta, et need nurgad on vordsed. Selleks kasuta abi-

nurka, mille tipp iihtib iihe antud nurga

B tipuga ja haarad on vastavalt paralleel-

sed ja samasuunalised teise antud nur-
ga haaradega.

Kui iihe teravnurga haarad (voi

: nende pikendused) on vastavalt
/K risti teise teravnurga haaradega,
A siis need nurgad on vordsed.

325. Valmista endale joonis 33 ja

Joon. 33. tdienda see nurga g korvunurgaga CBD.

Kuidas nurga CBD haarad asetsevad

nurga A haarade suhtes? Kas / CBD on terav- voi niirinurk? Kui

suur on nurkade A ja CBD summa? Mis saab 6elda vastavalt ristu-

vate haaradega nurkade kohta, kui {iks neist on teravnurk ja teine
niirinurk?

326. Joonesta kaks niirinurka nii, et {the nurga haarad oleksid
vastavalt risti teise nurga haaradega. Toesta, et need nurgad on
vordsed.

327. Toesta, et vordhaarse kolmnurga haarale joonestatud kor-
guse ja kolmnurga aluse vaheline nurk on pool kolmnurga tipu-
nurgast.

328. Kahest vastavalt ristuvate haaradega nurgast iiks on tei-
sest 36° vorra suurem. Kui suur on kumbki nurk?

KORDAMISEKS.

329. Teisenda murruks avaldis

x2—40
% + 6— x—6
330. Taanda murd
3u? —27
ut—27°

331. Arvuta kuubi tdispindala, kui kuubi serv on 0,8 dm.

332. Arvuta korrapdrase nelinurkse piiramiidi ruumala, kui
piiramiidi pohiserv on 14 cm ja korgus on 18 cm.
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333. Uks korvunurkadest on teisest 4 korda suurem. Kui suur
on kumbki nurk?

334. Kahe vastavalt paralleelsete ja samasuunaliste haaradega
nurga summa on 135°20". Kui suur on kummagi nurga korvunurk?

335. Kolmes korvis on kokku 155 6una. Teises korvis on 3 korda
rohkem 6unu kui esimeses ja kolmandas korvis on 10 6una rohkem
kui esimeses. Mitu 6una on igas korvis? Lahenda vorrandi abil.

336. Kolmnurga {imbermdot on 37 cm. Teine kiilg on esimesest
kaks korda pikem ja kolmas on teisest 3 cm lithem. Kui pikad on
kiiljed? Lahenda vorrandi abil.



5. KOLMNURKADE JA NELINURKADE TAHTSAMAD
OMADUSED.

KOLMNURGA NURKADE SUMMA.

337. Joonesta kolmnurk ja selle kolmnurga mingi nurga korvu-
nurk. Mis selleks teha? Joonesta ka kolmnurga teiste nurkade
korvunurgad, pikendades iga kiilge ainult iiks kord.

Kolmnurga nurga (ehk sisenurga) korvunurka nimetatakse
kolmnurga vilisnurgaks.

Mitu viélisnurka on igal kolmnurgal? Nimeta neid jooniselt 34.

>
os)

Joon. 34, Joon. 35.

338. Joonesta kolmnurk ABC ja tema vélisnurk, mille tipuks
on punkt C (joon. 35). Selleks, et ndha kuidas vilisnurga suurus
on seotud sisenurkadega, joonesta ldbi C sirge CD, mis on paral-
leelne nurga C vastaskiiljega AB. Mis toimub vilisnurgaga? Mis-
suguse nurgaga vordub / 1, missugusega / 2 (joon. 35) ja miks?
Millega vordub siis vélisnurk ACB,? Mis saaks samal viisil toes-
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tada tipu A juures oleva vilisnurga kohta, mis tipu B juures oleva
vialisnurga kohta?

Kolmnurga vilisnurk vordub temaga mitte korvuti asetse-
vate sisenurkade summaga.

339. Toesta eelmises iilesandes sonastatud teoreem tipu B juu-
res oleva vilisnurga kohta.
340. Pohjenda vaidet:

kolmnurga vilisnurk on suurem temaga mitte korvuti
asetsevast sisenurgast.

341. Mis tuleb liita kolmnurga tipu C juures oleva vilisnur-
gaga, et saada kolmnurga koikide sisenurkade summa? Kui suur
on see summa?

Kolmnurga sisenurkade summa vordub sirgnurgaga.

342. Miks kolmnurgas ei saa olla kaht tdisnurka ega kaht niiri-
nurka? Kas leidub kolmnurka, mille itks nurk on tdisnurk ja teine
niirinurk? Miks?

343. On antud, et ithe kolmnurga kaks nurka on vastavalt
vordsed teise kolmnurga kahe nurgaga. Mis jéreldub kolman-
date nurkade kohta? Seda kasutades néita, et

kui iihe kolmnurga kaks nurka ja iihe nurga vastaskiilg
on vastavalt vordsed teise kolmnurga kahe nurga ja iihe
nurga vastaskiiljega, siis kolmnurgad on vordsed.

344. a) Kui suur on tdisnurkse kolmnurga teravnurkade
summa?

b) Téisnurkse kolmnurga iiks sisenurk on a. Leia vélisnurgad.

345. a) Vordhaarse kolmnurga alusnurk on 52°10". Kui suu-
red on kolmnurga viélisnurgad?

b) Vordhaarse kolmnurga tipu juures olev vilisnurk on 138°
Kui suured on sisenurgad?

346. Kui suured on kolmnurga nurgad, kui nad suhtuvad nagu
1:2:3? Lahenda vorrandi abil.

347. Kolmnurga kaks vilisnurka on 81° ja 117°40’. Kui suured
on selle kolmnurga sisenurgad?

348. Vordhaarse kolmnurga-alusnurk on tipunurgast 18° vorra

suurem. Leia kolmnurga sise- ja vélisnurgad. Lahenda vorrandi
abil.
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KUMER HULKNURK.

349. Téhista tasapinnal neli punkti nii, et nende hulgas ei lei-
duks kolme punkti, mis asetseksid {ihel sirgel. Uhenda need punk-
tid jérjestikku l6ikude abil ja nimeta saadud nelinurka, tema
tippe ja kiilgi.

Lahenda see {ilesanne teist korda, {ihendades voetud punktid
nelinurgaks mingis teises jarjekorras. :

.350. Vota eelmise iilesande eeskujul viis punkti ja iihenda need
mitmel viisil viisnurgaks.

351. Kuidas nimetatakse kolmnurki, nelinurki, viisnurki jne.
ithise nimega?

352. Hulknurka nimetatakse kumeraks, kui tema iga Kkiilje
pikendamisel saadakse sirge, millest hulknurga teised kiil-
jed on koik iihel ja samal pool.

Nditeks joonisel 36 kujutatud nelinurk ABCD on kumer (miks?),
kuid nelinurk EFGH ei ole kumer, sest pikendades viimase kiilge
FG saame sirge, millest selle nelinurga kiilg EF on iihel pool, kiilg
GH aga teisel pool. }

J

Missugused joonisel 37 esitatud hulknurkadest ei ole kume-
rad ja miks?

R
M
D H 0
c b,
I8
A g g &K L P a

Joon. 37.

Joon. 36.
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Kas kolmnurk saab.olla mittekumer?

353. Loiku, mis ithendab hulknurga kaht tippu ja ei ole tema
kiiljeks, nimetatakse hulknurga dlagonaallks

Mitu diagonaali on nelinurgal, mitu viisnurgal?

354. Mitu diagonaali saab tommata viisnurga, seitsenurga,
kiimmenurga iihest tipust?

Nédpundide. Leia enne, mitmesse tippu diagonaali ei saa
tommata.

355. Edaspidi vaatleme ainult kumeraid hulknurki. Selgita joo-
nise abil, et kumera hulknurga iga nurk (ehk sisenurk) on vdiksem
kui sirgnurk, kuna aga mittekumeral hulknurgal véib see olla sirg-
nurgast suurem.

Sisenurga kérvunurka nimetatakse hulknurga vilisnurgaks.

KUMERA HULKNURGA NURKADE SUMMA.

356. a) Joonesta mingi nelinurk ja leia sisenurkade summa,
tiikeldades nelinurga tema diagonaaliga kolmnurkadeks.

b) Joonesta mingi viisnurk ja tomba tema iihest tipust koik
voimalikud diagonaalid. Mitmeks kolmnurgaks tiikeldus viisnurk?
Kui suur on kokku nende kolmnurkade sisenurkade summa? Kui-
das selle pohjal leida viisnurga sisenurkade summat?

357. Kui hulknurgal on n tippu; Siis

selle hulknurga tipust tommatud diago- e
naalid jaotavad hulknurga n— 2 kolm-
nurgaks, sest selle tipu vastas on hulk-
nurgal n —2 kilge, milledest igaiiks
saab ithe kolmnurga aluseks (joon. 38).
Nende kolmnurkade sisenurkade summa
on (n—2)-180°. Niisama suur on ka
hulknurga sisenurkade summa, sest A
hulknurga nurgad on kas kolmnurkade G
nurkadeks v6i koosnevad neist ja ainult Joon. 38.
neist. Seega

kumera  hulknurga  sisenurkade summa  vdrdub
(n—2) .- 180° kus n on hulknurga tippude arv.
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358. Arvuta hulknurga sisenurkade summa, kui hulknurga tip-
pude arv on 4; 6; 9; 12.

359. Missuguse hulknurga sisenurkade summa on 900° 12
tdisnurka; 5 sirgnurka; 2340°? Lahenda vorrandi abil.

360. Kui suur on hulknurga iga tipu juures oleva sisenurga
ja vélisnurga summa? Kui suur on siis n tipu juures olevate sise-
ja vilisnurkade summa kokku?

Hulknurga vilisnurkade summa saamiseks lahuta sise- ja Va]lS-
- nurkade kogusummast sisenurkade summa ja néita, et

iga hulknurga vilisnurkade summa vordub 360°,

# 361. Korrapirase hulknurga sisenurgad on teatavasti vordsed.
Mis sellest jéreldub vélisnurkade kohta? Kui suur on korrapédrase
hulknurga vélisnurk, kui hulknurga tippude arv on 3;. 5; 6; 8; n?

Kuidas leida nende hulknurkade sisenurga suurust, kui valis-
nurga suurus on teada?
Korrapirase hulknurga iga vilisnurk on 360°:n ja iga
sisenurk siis 180° — 360°: n, kus n on hulknurga tippude
arv. :
Anna avaldisele 180° — 360° : n murru kuju.
362. a) Arvuta korrapdrase 15-nurga sisenurk ja vélisnurk.
b) Missuguse korrapdrase hulknurga vilisnurk on 15°?
¢) Missuguse korrapdrase hulknurga sisenurk on 135°?
363. Kuidas muutub hulknurga sisenurkade summa, kui hulk-
nurga tippude arv kasvab kolme vorra? viie vorra? ;

KOLMNURGA KAHE KULJE SUMMA JA VAHE VORDLEMINE
KOLMANDA KULJEGA.

364. Olgu kolmnurga ABC kiilgede pikkused a, b ja ¢
(joon. 39). Et l6ik AB on koige lithem tee punktide A ja B vahel,
siis on ta lithem kui murdjoon ACB:

AB < BC+ AC ehk c <a-b.

Niisamuti .

BC < CA -+ AB ehk-a < b+ ¢;

AC < AB + BC ehk b < ¢} a.

Seega '
kolmnurga iga kulg on viiksem tema kahe teise kiilje
summast. ;
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365. Votame kolm [6iku a, b, ja c c
nii, et koige pikem neist, itleme a, on

suurem kahe teise summast véi vordub b ¢
nende summaga:
a>b+4cvoia=0b-+c. A c B
Proovime ehitada kolmnurka, mille Joon. 39.

kiiljed vorduvad loikudega a, b ja c. Selleks

joonestame esmalt 16igu pikkusega a ja siis tema otspunktide iimber
ringjooned, mille raadiused on vastavalt b ja c. Selgub, et kolm-
nurga joonestamine ei Gnnestu, sest selleks tarvilikud abiringjoo-
ned raadiustega b ja c ei [6iku (joon. 40 ja 41). Kolmnurk tekib
alles siis, kui kiilgi b ja ¢ (v6i ihte neist) pikendada nii, et
a<b-c (joon. 42). Sellest selgub, et

antud kolmest 16igust saab ehitada kolmnurga ainult siis,
kui suurim neist on liihem kahe teise summast.

Niiteks loikudest a =15 cm, b =27 ¢m ja ¢ = 12 cm ei saa
ehitada kolmnurka, sest suurim l6ik b ei ole viiksem l6ikude a jac
summast.

366. Otsusta, kas leidub kolmnurk, mille kiiljed on pikkusega
a) 5m,7m ja 10 m;
b) 1,6 m, 4 dm ja 2,5 dm;
¢) 7,4 dm, 3,7 dm ja 2,9 dm;
d) 35 cm, 189 m ja 19,2 m.

Joon. 40. Joon. 41. Joon. 42.

367. Otsusta, kas leidub vordhaarne kolmnurk, millel
a) alus on 15 cm ja haar on 7 cm;
b) alus on 7 cm ja haar on 15 cm;
c) alus on 7,8 m ja haar on 3,9 m;
d) timberm66t on 6 m ja haar on 12 dm.

368. Olgu antud kolmnurga kahe kiilje pikkused ndiiteks a ja
b, kusjuures a > b. Varem leidsime, et siis kolmas kiilg ¢ < a -+ b.
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Nditame niiiid, et kolmas kilg c ei saa olla kuitahes vdike, vaid ta
peab olema suurem kahe teise kiilje vahest, s. t. ¢ > a — b. Selleks
meenutame, et

a<lb+e. _
Kui vihendada selle vorratuse mélemaid pooli ithe ja sama suuruse
b vorra, siis vasak pool jidb ikkagi paremast viiksemaks, s. t.

' a—b<b+c—b
ehk
a—b<ec.
Lugedes seda vorratust paremalt vasakule, saame
c>a—b.

Nii oleme saanud kiilje ¢ pikkusele kaks toket, s. o. kaks arvu,
milledest iihest kiilje ¢ pikkus on suurem ja teisest viiksem. Tule-
must saab iles mdrkida jdargmiselt:

a—b<c<a-+b.
Seda loetakse nii: ¢ on suurem a ja b vahest ning viiksem a ja
b summast.

Nadide. Kui a=4 cm ja b= 1,5 cm, siis
4 em—15cecm<c<4em—+ 1,6cem
2.5 em < ¢ <55:cm.
Kolmnurga iga kiilg on suurem kahe teise kiilje vahest ja
vdiksem nende summast.
369. Leida kolmnurga kiilje x tokked, kui kaks antud kiilge on
jdrgmised:
a) 5,7 cm ja 6,3 cm; b) 18 dm ja 7 dm;
c) 3,6 m ja 84 m; d) S%m ja G%m.
370. Kolmnurga kahe liihem a kiilje pikkused on 35 cm ja
47 cm. Missugused on kolmanda kiilje tokked?

371. Missugused on kolmnurga liihema kilje tokked, kui
kaks pikemat kiilge on 7,8 dm ja 13,1 dm?
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SEOSED KOLMNURGA KULGEDE JA NURKADE
VAHEL.

372. Joonesta mingi kolmnurk, mooda tema kaks mittevordset
kiilge ja nende vastas asetsevad nurgad. Missuguse kiilje vastas
asetseb suurem nurk?

373. Toestame, et

kolmnurgas asetseb suurema kiilje vastas suurem nurk.

Eeldus. Kolmnurgas ABC kiilg AC > BC (joon. 43).
Viide. / ABC> / CAB.

Toestus. Margime kiiljel AC punkti D nii, et DC = BC ja
ithendame punktid D ning B. Siis kolmnurgas BCD nurgad CDB
ja DBC on vordsed (miks?). Et / CDB on
kolmnurga ADB vilisnurk, siis on ta suu- ‘ c
rem kui temaga mitte kbrouti asetsev
sisenurk A.

Seppa 7 GDB w3+ /~CAB, ‘Ft 7 CDB"—

— / DBC, siis ka / DBC > / CAB. Kuid D

/. DBC on osa ﬁurgast ABC, mistottu
ka / ABC> / CAB. Sellega on viide
toestatud. A B

374. Toestame, et on oige ka eelmise Joon. 43.
teoreemi péordteoreem:

kolmnurgas asetseb suurema nurga vastas suurem Kkiilg.

Eeldus. Kolmnurgas ABC (joon. 43) / ABC > / CAB.
Vidide. AC> BC.
Toestus. Kiilgede AC ja BC kohta on Gige iiks kolmest vdi-
test:
AC < BC voi AC= BC voi AC > BC.

Neist esimene viide ei saa olla bige, sest otsese teoreemi jargi
peaks siis olema / ABC < /CAB, mis on vastuolus eeldusega.
Samal pohjusel ei saa ka teine vdide olla oige, sest sellest jirel-
duks, et nurgad ABC ja CAB on vordsed. Nii jaab pisima ainult
kolmas viide, s. t. AC > BC. ;

Samal viisil saab ndidata, et

kolmnurgas asetsevad vordsete nurkade vastas vordsed
kiiljed.
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375. Kolmnurga ABC kohta on teada, et / A =178 ja / B=
= 37°. Jérjesta kolmnurga kiiljed nende pikkuse jargi.

376. Taisnurkse kolmnurga ABC teravnurgad on / A ja / B.
Leia pikem kaatet, kui / A = 34°.

377. Taisnurkse kolmnurga {iks teravnurk on 45°. Mis saab
oelda kaatetite kohta?
~ 378. Missugune kiilg on tdisnurkses kolmnurgas koige pikem?
Missugune kiilg on niirinurkses kolmnurgas kaige pikem?

379. Kolmnurga kiiljed on AB=17,8 cm, BC=9,4 cm ja AC =
= 5,6 cm. Jédrjesta kolmnurga nurgad nende suuruse jargi.

380. Vordhaarse kolmnurga alus on 8,4 dm ja iimbermdot
23 dm. Kumb on suurem, kas alusnurk voi tipunurk?

381. Kolmnurga KLM -kohta on teada, et /L > /M ja
LM > KM. Missugune on kolmnurga suurim nurk?

382. Kolmnurga ABC kiilgede kohta on teada, et BC > AC >
> AB. Missugused nurgad on selles kolmnurgas teravnurgad?
Mis saab delda kolmanda nurga suuruse kohta?

383. Punktist A on sirgele ¢/ tommatud ristloik AB ja kaks
kaldloiku AC ja AD, mis asetsevad ristloigust iihel ja samal pool
(joon. 44). Toesta jargmised viited:

1) AB<AC ja AB < AD;

2) kui BC < BD, siis ka AC < AD.

Ndpuniide. Teise vdite toestamiseks vaatle kolmnurka ADC.

A

D C B E

Joon. 44.

384. Olgu punktist A (joon. 44) sirgele t tommatud ristloik AB
ja kaldloik AC. Nimetame punkti B ristloigu aluspunktiks ja
punkti C kaldldigu aluspunktiks ning neid aluspunkte ithendavat
l6iku BC kaldloigu AC projektsiooniks sirgel t.

Nimeta kaldloigu AD (joon. 44) aluspunkt ja projektsioon.
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385. Toesta, kasutades kolmnurkade vordsust, et kui iihest ja
samast punktist on sirgele tommatud kaks kaldldiku, millede pro-
jektsioonid on vordsed, siis on vordsed ka need kaldloigud
(joon. 44).

386. Toesta, et kui iihest ja samast punktist on sirgele tom-
matud kaks kaldloiku, millede projektsioonid ei ole vordsed, sns
suurem kaldloik on see, millel on suurem projektsioon.

Nipunidide. Kaldloigud voivad asetseda ristldigust kas
ithel ja samal pool véi erineval pool. Esimest juhtumit on vaa-
deldud iilesandes 383; teisel juhtumil po6ra kolmnurk, mille moo-
dustavad ristléik, kaldloik ja selle projektsioon, dmber ristloigu
teisele poole ja jdtka toestust endisel viisil.

387. Toesta, et kui ithest ja samast punktist on sirgele tomma-
tud kaks kaldloiku, siis

1) vordsetel kaldloikudel on vordsed projektsioonid;

2) suuremal kaldloigul on suurem projektsioon.

388. Olgu tidisnurkse kolmnurga iiks teravnurk 30°. Kui suur
on teine teravnurk? Kuidas seda teades saab vordkiilgse kolm-
nurga abil joonestada tdisnurkset kolmnurka, mille iiks nurk on
30° ja hiipotenuus on antud?

Joonesta tiisnurkne kolmnurk, mille itks nurk on 30° ja hiipote-
nuus on 5 cm. Kui pikk on selles kolmnurgas 30°-se nurga vas-
taskaatet?

389. Joonesta mingi tdisnurkne kolmnurk, mille iikks nurk on
30°, tdienda see kolmnurk vordkiilgseks kolmnurgaks ja toesta, et

taisnurkses kolmnurgas 30°-se nurga vastaskaatet vordub
poole hiipotenuusiga.

390. Kui pikk on telefoniposti tugi, mis moodustab postiga
nurga 30°, kui posti ja toe vaheline kaugus médda maapinda on
1,8 m?

391. Tiisnurkse kolmnurga iiks nurk on 60° ja hiipotenuusi
ning viiksema kaateti summa on 24 dm. Kui pikk on hiipotenuus?

ROOPKULIKU OMADUSED.

392. Joonesta kaks paralleelset sirget ja 16ika neid kahe paral-
leelse sirgega. Kuidas nimetatakse tekkinud nelinurka?
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Ro6pkiilik on nelinurk, millel on kaks paari paralleelseid

vastaskiilgi. Roopkiilikut nimetatakse ka parallelogram-
miks.

Kuidas nimetatakse keha- (joon. 45), mille k&ik tahud on roop-
kiilikud?

393. Roopkiilik leiab tehnikas sageli rakendamist. Joonised
46 kuni 49 kujutavad moningaid esemeid, millede juures on kasu-
tatud roopkilikut (kirjakaal, lauakaal, jalgratta lamp, hamba-
arsti riistade laud).

Selgita, miks on sobiv viimase kahe eseme kinnitamisel kasu-
tada réopkiilikut.

?
|
i
:
|

Joon. 45. Joon. 47.

Joon. 48. Joon. 49.

394. Roopkiiliku kahe vastaskiilje vahelist ristloiku nimeta-
takse tema korguseks. Et vastaskiilgi on robpkiilikul kaks paari,
siis on tal ka kaks korgust (joon. 50).

Joonesta mingi réopkiilik ithes tema kahe korgusega, mooda
alused ja korgused, arvuta pindala kahel viisil ja vordle tulemusi.
Millest on tingitud tulemuste erinevus, kui see esineb?
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Joon. 50. Joon. 51.

395. Toestame, et

roopkiiliku diagonaal tiikeldab roopkiiliku kaheks vordseks
kolmnurgaks.

Eeldus. AB|| DC ja AD || BC (joon. 51).

Vdaide. AABD = /\CDB.

Toestus. Kolmnurkadel ABD ja CDB on iihine kiilg BD.
Selle kiilje lihisnurkadest f, =20, kui poiknurgad paralleelide AB
ja DC juures ning 8, = fs kui poiknurgad paralleelide AD ja BC
juures. Kolmnurkade vordsuse tunnuse NKN pohjal jdareldame
eeltoodust, et /\ ABD = /\ CDB, mida oligi vaja toestada.

396. Vaadeldes roopkiiliku tiikeldamisel saadud kolmnurkade
vastavaid elemente, jdrelda eelmisest teoreemist, et

1) roopkiiliku vastaskiiljed on vordsed ja
2) roopkiiliku vastasnurgad on vordsed.

397. Joonestame mingi roopkiiliku ABCD iihes tema mdolema
diagonaaliga ja toestame, et

roopkiiliku diagonaalid pooli- : .
tavad teineteist. 0
Eeldus: AB||DC ja AD| BC )i
(joon. 52).
Vidide. AO= CO ja BO= DO. G-
Toestus. Kolmnurkade AOD A B
ja COB kilgedest AD= BC, sest Joon. 52.

nad on réopkiliku vastaskiiljed.

Nende kiilgede lihisnurkadest a =y kui poiknurgad paralleelide
AD ja BC loikaja AC juures ja 6 = f kui poiknurgad samade paral-
leelide l6ikaja BD juures. Kuid siis kolmnurkade vordsuse tunnuse
NKN jirgi

/\ AOD = A COB.
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Sellest jdreldub, et
AO=CO ja BO=DO,

sest nad on vordsete kolmnurkade vastavad elemendid.
398. Pohjenda viidet, et

roopkiiliku iihe kiilje ldhisnurkade summa vordub sirg-
nurgaga.
399. Roopkiiliku iimbermoot on 18,6 dm. Uks kiilg on teisest
1,8 dm pikem. Kui pikad on kiiljed?

400. Roo6pkiiliku iimbermdot on 5,5 m ja iiks kiilg on 2 teisest.

Kui pikad on kiiljed?

401. Roopkiiliku iiks nurk on 57°15. Kui suured on. teised
nurgad?

402. Réopkiiliku iks nurk on 52°20° suurem ku1 teine.. Lelda
nurkade suurused.

403. Vordhaarse kolmnurga alusel vabalt voetud punktidest
on joonestatud sirged paralleelselt haaradega. Leia saadud roop-
kiiliku {imbermoot, kui vordhaarse kolmnurga haar on 12 cm.

404. Toesta, et roopkiiliku vastasnurkade poolitajad on paral-
leelsed. é

405. Toesta, et roopkiiliku mistahes kiilje ldhisnurkade pooli-
tajad on risti.

406. Roopkiiliku teravnurga poolitaja, 16ikudes roopkiiliku
kiiljega, jaotab selle loikudeks 8 cm ja 3 cm. Leia roopkiiliku
iimbermoot. '

407. Toesta, et kui roopkiiliku pikema kiilje ldhisnurkade
poolitajad l6ikuvad vastaskiiljel, siis lilhem kiilg on pool pike-
mast.

ROOPKULIKU TUNNUSED.

408. Selleks et otsustada, kas antud nelinurk on réopkiilik v6i
mitte, saab kasutada peale ribpkiliku definitsiooni veel mitmeid
teisi teoreeme, mis sisaldavad réopkiiliku tunnuseid. Uhe tunnuse
annab jirgmine teoreem:

vordsete vastaskiilgedega nelinurk on réopkiilik.

106

-




Eeldus. AB= DC ja AD = BC (joon. 53).
Vaide. ABCD on réopkiilik.
Toestus. Joonestame nelinurga ithe diagonaali, nditeks dia-
gonaali AC. Siis
/\ ABC = /\ ACD,

sest iihe kolmnurga kolm kiilge on vastavalt
vordsed teise kolmnurga kolme kiiljega. Kuid
Siis

ay =7y ja y1=ag

kui vastavad nurgad neis kolmnurkades.
Nende nurkade vordsusest jdareldub, et A 8

Joon. 53.
AB|| DC ja AD || BC, o3

kuna nimetatud sirgete loikamisel sirgega AC on tekkinud vérdsed
poiknurgad. Et nelinurga ABCD vastaskiiljed orn paralleelsed, siis
on ta roépkiilik. ;
409. Teine teoreem, mis voimaldab otsustada, kas antud neli-
nurk on réopkiilik, on jargmine:
nelinurk, millel on iiks paar vordseid ja paralleelseid vas-
taskiilgi, on roopkiilik.
Eeldus. AD= BC ja AD || BC (joon. 53).
Vidide. ABCD on réopkilik.
Toestus. Kolmnurkadel ADC ja ABC on peale iihise kiilje
AC veel eelduse jirgi

AD = BC

ja poiknurkadena paralleelsete sirgete AD ja BC juures

(22 sl
Kolmnurkade vordsuse tunnuse KNK jargi on siis

A ADC = A\ CBA.

Kolmnurkade vordsusest jareldub, et

by Gt |
ja seega nelinurga ABCD vastaskiiljed AB ja DC on paralleelsed.
Et eelduse jirgi nelinurgal ABCD ka teine paar vastaskiilgi on
paralleelsed, siis on ta roopkiilik.

410. Roopkiiliku tunnused koos kolmnurkade konstrueerimise
oskusega voimaldavad ehitada roépkilikut tema antud elemen-
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tide jargi. Selleks ehitame nende elementide jirgi esmalt iihe
kolmnaurga, milleks diagonaal jaotab roopkiliku, ja siis teise.
Teostanud konstruktsiooni, pohjendame, et saadud nelinurk on
réopkiilik.

Roopkiiliku kaht lahiskilge tahistame tihtedega a ja b, kiilje
a ldhisnurki tihtedega a ja p, diagonaale tihtedega e ja f.

a) Joonesta roopkiilik, millel a=3,9 cm, 6 =29 cm ja e=
= 5,8 cm. _ ’

b) Joonesta rédpkiilik, millel @ = 4,5 cm, a = 48° ja f = 4,2 cm.

c) Joonesta roopkiilik, millel a=5,5 cm, f=130° ja b=
= 4.1 .cm:

411. a) Toesta, et nelinurk, mille diagonaalid poolitavad
teineteist, on roopkiilik.

b) Eelmises iilesandes toestatud lauset kasutades ehita roop-
kiilik, millel @ = 5,7 cm, e = 7,2 cm ja f=5,2 cm.

ROOPKULIKU ERILIIGID.

412. Praktikas esinevad sageli niisugused roopkilikud,
mille nurgad voi kiiljed v6i nji nurgad kui ka kiiljed on vordsed.
Selliseid roopkiilikuid nimetatakse vastavalt ristkiilikuteks, rom-
bideks voi ruutudeks (joon. 54). ‘

a) Ristkiilik on roopkiilik, mille nurgad on vordsed.

Et réopkiiliku nurkade summa on 360°, siis ristkiliku iga nurk
peab olema 360° : 4 ehk 90°. Seega ristkilik on tdisnurkne réép-
kiilik. Niisuguse rdopkiiliku saame, kui tema iihe nurga teeme
tdisnurgaks (joon. 54).

Pohjenda vaidet, et kui roopkiiliku iiks nurk on tdisnurk, siis
on ka teised nurgad tédisnurgad.

b) Romb on rdoopkiilik, mille kiiljed on vordsed.

Rombi saame, kui réopkiiliku ihe tipu ldhiskiiljed teeme vord-
seiks, sest siis on roopkiliku vastaskillgede viordsuse tottu koik
kiiljed vordsed (joon. 54). Seega,

romb on vordkiilgne roopkiilik.

¢) Ruut on réopkiilik, mille nurgad on vordsed ja kiiljed
~on vordsed (joon. 54).
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Joon. 54.

413. a) Kuidas defineerida ruutu ristkiiliku kaudu (joon. 54)?
b) Kuidas defineerida ruutu rombi kaudu (joon. 54)?

RISTKOLIKU OMADUSED.

414. Roopkiliku igal eriliigil on muidugi "koik roopkiliku
omadused. Kuid peale nende on igal eriliigil veel omad eriomadu-
sed. Kui koneldakse ristkiiliku voi rombi omadustest, siis moel-
dakse tavaliselt neid eriomadusi. Vaatleme neid.

Joonesta ristkiilik ABCD iihes tema diagonaalidega AC ja BD,
vaatle kolmnurki ABC ja BAD ning toesta teoreem:

ristkiiliku diagonaalid on vordsed.

415. Kasutades roopkiiliku diagonaalide omadust ja ristkiiliku
diagonaalide eriomadust, toesta teoreem:

ristkiiliku diagonaalide 16ikepunkt on ristkiiliku tippudest
vordsetel kaugustel.

Joonesta ringjoon, mis ldbib ristkiiliku koiki tippe. Mis on
selle ringjoone keskpunktiks? raadiuseks?

Ringjoont, mis ldbib ristkiiliku kdiki tippe, nimetatakse
ristkiiliku iimberringjooneks (joon. 55).
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Joon. 55. Joon. 56.

416. Nadita, et tristkiiliku kiilje keskristsirge on tema siimmeet-
riateljeks. Mitu siimmeetriatelge on ristkiilikul ja kus need teljed
loikuvad (joon. 56)? ;

417. a) Joonesta ristkiilik, mille iihe tipu ldhiskiiljed on 4,8 cm
ja 7,5 cm.

b) Joonesta ristkiilik, mille iiks kiilg ja diagonaal on antud.

c) Joonesta ristkiilik, mille iimberringjoone raadius on 3,5 cm
ja nurk diagonaalide vahel on 45°.

418. Toesta, et vordsete diagonaalidega roopkiilik on rist-
kiilik.

ROMBI OMADUSED.

419. Rombi eriomadustest tahtsaimat viljendab teoreem:

rombi diagonaalid on teineteisega risti.
Eeldus. Nelinurgas ABCD (joon. 57) AB = BC = CD = AD.
Viaide AC | BD.
Toestuws. Vaatleme kolmnurka ACD. Eelduse jdrgi

AD = CD

ja seega kolmnurk ACD on vdrdhaarne.
Et rombi kui ré6pkiliku diagonaalid pooli-
tavad teineteist, siis diagonaalide loike-
punkt O on kolmnurga ACD aluse AC
keskpunkt. Vordhaarse kolmnurga . aluse
keskpunkti ja tipu dhendusloik on ihtlasi
Joon. 57. kolmnurga korgus. Seetottu




DO | AC
ehk
AG:|. BD;

mida tuligi toestada.
Vordhaarse kolmnurga korgus on iihtlasi tipunurga poolitaja.
Nii poolitab DO nurga ADC; seega on toestatud ka teoreem.:
rombi diagonaal poolitab rombi nurga.
_ 420. Tuleta meelde, mis on'vordhaarse kolmnurga siimmeet-
riateljeks ja jdrelda sellest, et s
rombi diagonaal on rombi siimmeetriateljeks (joon. 58).
Mitu siimmeetriatelge on rombil?

. : \

Joon, 58. Joon. 59.

421. Toestame, et

rombi diagonaalide Idikepunkt asetseb rombi kiilgedest
vordsetel kaugustel.

Eeldus. Nelinurk ABCD on romb ja O on tema diagonaalide

loikepunkt; OK | AD; OL | AB; OM | BC; ON | CD (joon. 59).
Vidide. OK= OL = OM= ON.

. Toestus. On teada, et nurgapoolitaja iga punkt asetseb

vordsetel kaugustel nurga haaradest. Et diagonaal AC on rombi

nurkade A ja C poolitaja, siis on punkt O vordsetel kaugustel nii
nurga A kui ka nurga C-haaradest, seega

OK = OL ja OM = ON.
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Sama punkt O kui diagonaali BD punkt asetseb vordsetel kau-
gustel nurga B haaradest ja seega

OL = OM.
Uhendades need kolm vordust saame
OK = OL = OM = ON,

mida tuligi toestada.

Ringjoon, mille keskpunktiks on punkt O ja raadiuseks on loik
OK, lidbib punkte K, L, M ja N. Seda ringjoont nimetatakse rombi
siseringjooneks (joon. 59).

422. a) Joonesta romb, mille kiilg on 5 cm ja diagonaal on
8 cm.

b) Joonesta romb, mille kiilg on 6,5 cm ja iiks nurk on 45°

c) Joonesta romb, mille diagonaalide pikkused on antud.

423. Toesta, et rombi korgused on vordsed. Nimeta neid kor-
gusi jooniselt 59.

424. a) Toesta, et ristuvate diagonaalidega ro6pkiilik on
romb.

b) Toesta, et vordsete kiilgedega nelinurk on romb.

425. Joonesta romb, mille kiilg vordub iihe diagonaaliga, ja
selle siseringjoon.

426. Rombi kiilg on 15 cm ja iiks nurk on 60°. Kui pikk on
rombi lithem diagonaal? \

427. Rombi korgus, mis on tommatud tema iihest tipust, pooli-
tab kiilje. Leia, kui suured on rombi nurgad.

428. Rombi joonestamisega saab kergesti lahendada mitmeid
konstruktsiooniilesandeid sirkli ja joonlaua abil. Lahendame ndi-
teks jargmise iilesande: tommata ldabi viljaspool antud sirget aset-
seva punkti sirge, mis oleks paralleelne antud sirgega.

Olgu antud sirge s ja viljaspool seda punkti A (joon. 60).
Vétame sirgel s vabalt punkti B ja joonestame sirkli ja joonlaua
abil rombi ABCD, mille iiheks kiiljeks on l0ik AB ja teine Riilg
BC on sirgel s. Kiilje BC vastaskiilje pikendamisel saadav sirge
AD ongi otsitav sirge, sest ta libib punkti A ja on paralleelne sir-
gega s. ‘ v

429. Naita, et antud sirgele s ristsirge joonestamine 14bi antud
punkti A sirkli ja joonlaua abil on téostatav rombi joonestamise
teel, asetsegu antud punkt véljaspool antud sirget voi sellel sir-
gel (joon. 61). Missugusel rombi omadusel pohineb see konstrukt-
sioon?
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Joon. 61.

430. Naita, et antud 16igu poolitamine sirkli ja joonlaua abil
on teostatav rombi joonestamise teel (joon. 62). Missugusel
rombi omadusel pohineb see konstruktsioon?

Joon. 62. Joon. 63.

431. Niita, et nurga poolitamine sirkli ja joonlaua abil on
teostatav rombi joonestamise teel (joon. 63). Missugusel rombi
omadusel pohineb see konstruktsioon?
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RUUDU OMADUSED.

432. Pohjenda viidet, et ruudul on kaik ristkiiliku ja iihtlasi ka
koik rombi omadused. Mis sellest jareldub ruudu siimmeetriatel-
gede kohta?

433. Pohjenda vaidet, et ruut on korrapirane nelinurk. Mis
on ruudu keskpunktiks? Ndita, et ruudul leidub siseringjoon ja
ka iimberringjoon. ,

434. a) Joonesta sirkli ja joonlaua abil ruut, mille iiheks kiil-
jeks jdab antud loik.

b) Joonesta ruut, mille diagonaali pikkus on 6,4 cm.

¢) Joonesta ruut, mille iimberringjoon on antud.

TRAPETS.

435. Trapets on nelinurk, millel on ainult iiks paar vastas-

kiilgi paralleelsed.

Trapetsi paralleelsed kiiljed (AB ja DC, joon. 64) on tema alu-
sed, feised kiiljed aga haarad. Aluste vaheline ristloik on trapetsi
korgus(EF, joon. 64).

Kui suur on trapetsi haara lahisnurkade summa? Kui suur on
trapetsi koikide sisenurkade summa?

436. Trapetsit, mille iiks haar on alustega risti, nimetatakse
taisnurkseks frapetsiks (joon. 65).

Kui suured on tdisnurkse trapetsi kaks nurka? Mis saab Oelda
tema korguse kohta?

D C

P -E

) €

A F B
Joon. 64. Joon. 65.

437. Joonesta -tdisnurkne trapets, mille g

a) alused on 5,5 cm ja 3,9 cm ning liihem haar on 3,3 cm; -
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b) alused on 5,5 cm ja 3,9 cm ning pikem haar on 3,3 cm;
c) pikem alus on 6 cm ja haarad on 4 cm ja 5,5 cm;
d) iiks alus on 6,4 cm ja diagonaalid on 5,4 cm ja 7,5 cm.

438. Kui trapetsi haarad on vordsed, siis nimetatakse teda
vordhaarseks frapetsiks (joon. 66).

Toestame, et

vordhaarse trapetsi aluse lihisnurgad on vordsed.
Eeldus. AB||DC ja AD = BC.
Seagde He= Y Bagyy Do Vi

T&estus. Joonestame aluse DC otspunktidest trapetsi korgu-
sed DK ja CL (joon. 66).

2Epdn c

Joon. 66.

Et paralleelsete sirgete vahelised ristloigud on vordsed, siis
DK = CL. Eelduse jargi AD = BC ja joonise jargi /K= /L.

Rakendades kolmnurkade vordsuse tunnust KkN saame, et

/A ADK = A BCL.

Kuid siis on vdrdsed nende kolm-
nurkade koik vastavad elemendid, D C
seega ka / A= / B,
Sellest on kerge jireldada
(Ruidns?), et / D= /€.
439. Vorreldes kolmnurki ABD
ja ABC (joon. 67), toesta, et

vordhaarse trapetsi dia- , B
gonaalid on vordsed. Joon. 67.
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440. Joonesta vordhaarne trapets, mille

a) alus on 6 cm, haar 3 cm ja nendevaheline nurk on 60°%

b) alus, haar ja diagonaal on antud;

c) alused on 6 cm ja 4 cm ning kérgus on 3 cm.

441. Kui suur on vordhaarse trapetsi vastasnurkade summa?

442. Vordhaarse trapetsi haar on vordne lithema alusega ja
risti diagonaaliga. Kui suured on trapetsi nurgad?

443. Mis on vordhaarse trapetsi siimmeetriateljeks? Joonesta
sirkli ja joonlaua abil mingi vérdhaarne trapets ning siis tema
stimmeetriatelg.

TRAPETSI KESKLOIK.

444. Joonesta roopkiilik ABCD, iihenda selle réopkiiliku kiil-
gede AD ja BC keskpunktid E ja F ning toesta, et EF on paral-
leelne AB-ga ja EF vordub AB-ga. Selleks selgita, mis liiki neli-
nurk on ABFE.

Roopkiiliku kahe vastaskiilje keskpunkte uhendavat 16iku
nimetatakse tema keskloiguks.
Roopkiiliku keskloik on kahe kiiljega paralleelne ja vordne.

445. Joonesta trapets ABCD, iithenda tema mitteparalleelsete
kiilgede AD ja BC keskpunktid E ja F ning tee moo0tmise teel
kindlaks, et EF on paralleelne trapetsi alustega ja vordub aluste
poolsummaga.

Trapetsi mitteparalleelsete kiilgede keskpunkte iihendavét
16iku nimetatakse trapetsi keskloiguks.

446. Toestame teoreemi:

trapetsi keskloik on alustega paralleelne ja vordub aluste
poolsummaga.

Eeldus. AB||DC; AE = DE; BF = CF (joon. 68).

Vidide EF||AB ja EF= (AB+ DC) : 2.

Toestus. Joonestame libi punkti F sirge, mis on paralleelne
sirgega AD ja tihistame tema lGikepunktid sirgetega AB ja DC
vastavalt G ja H. Siis nelinurk AGHD on roopkilik (miks?). Et
kolmnurkades BFG ja CFH on BF = CF (miks?), / GBF =
" = / HCF ja / BFG= / CFH (miks?), siis need kolmnurgad on
vordsed. Sellest jireldub, et CF = HF ja CB = CH (miks?). Kuid
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siis punkt F on réopkiliku AGHD kilje GH keskpunkt ja EF on
sama ro6pkiliku keskloik. Seega EF || AG ja EF = AG ehk teisiti
EF || AB ja EF = (AG + DH) : 2. Et loikude GB ja CH vdrdsuse
tottu -
AB+ DC=AG+ GB+ DH—CH= AG -+ DH,
siis
EF= (AB+ DC) : 2,
nagu vditsime.
447. a) Trapetsi alused on 8,7 cm ja 5,9 cm. Kui pikk on kesk-
16ik? >
b) Trapetsi iiks alus on 16 cm ja keskloik on 12 em. Kui pikk
on teine alus?
¢) Trapetsi iiks alus on 4,8 cm ja keskloik on 6,4 cm. Kui pikk
on teine alus?
448. Eelmisest teoreemist jdreldub,
et

o

C H

trapetsi alustega paralleelne
sirge, mis poolitab iihe mitte-

paralleelsetest kiilgedest, poo- E F
litab ka teise. /
Toepoolest, kui (joon. 68) trapetsi

ABCD alustega paralleelne sirge s, mis A G B
poolitab kilje AD, ei poolitaks kiilge Joon. 68.

BC, siis ldbi kilje AD keskpunkti E

. lidheks kaks sirget, mis on paralleelsed trapetsi alustega, nimelt
sirge s ja sirge EF. Kuid see pole voimalik.

449. Joonesta mingi trapets iihes tema keskldiguga ja pikenda
aluseid ning keskloiku. Saad kolm sirget, 'milledest keskmine poo-
litab iga 16igu, mis iithendab kaht dirmist, néiteks 16igu KL joo-
nisel 69. Miks on see nii? Poolita niisuguse joonise abil moned
vabalt voetud 16igud.

L

oo
7 e

K

Joon. 69.
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KOLMNURGA KESKLOIK.

450. Joonesta mingi isekiilgne kolmnurk, ithenda selle kahe
kiilje keskpunktid, mooda saadud 16igu pikkus ja vordle seda kol-
manda kiiljega.

Kolmnurga kilje keskpunkte iihendavat [6iku nimetatakse
kolmnurga keskldiguks. Neid [6ike on kolmnurgal kolm.

Toestame, et ;

kolmnurga iga keskldik on iihe kiiljega paralleelne ja vor-

dub poolega sellest kiiljest.
Eeldus. AD=CD .ja BE=CE

(joon. 70).
R =% Viide. DE| AB ja DE=AB:2.
Toestus. Kui labi punkti C joonesta-
da sirgega AB paralleelne sirge ja need
D E kaks paralleeli iihendada mingi loiguga
FG, siis tekib trapets ACFG (joon. 70), mil-
les DE on keskloiguks (miks?). Uhtlasi
A G B CF= BG (miks?). Et trapetsi keskloik on
Joon. 70. alustega paralleelne ja vérdub poolega
aluste summast, siis
DE || AB ja DE= (AG+ CF) :2= (AB— BG4 CF) : 2=
= AB:2

451. a) Kolmnurga kiiljed on 22 m, 28 m ja 34 m. Tema kiil-
gede keskpunktide ithendamisel saadakse uus kolmnurk. Kui pikad
on selle kiiljed?

b) Kolmnurga kiilgede pikkused a, b ja ¢ avalduvad kahe arvu
x ja y kaudu jargmiselt:

a=4x—2y, b=3x-+y, c=>5x—3y.

-

Avalda x ja y antud kolmnurga keskloikudest moodustuvé kolm-
nurga kiiljed. Leia kummagi kolmnurga iimbermoat ja vordle neid.

KORDAMISEKS.

452. Trapetsi alused on 7 dm ja 12 dm. Kui pikad on loigud,
milleks diagonaal tiikeldab keskloigu?

453. Trapetsi keskloik on 12 m. Diagonaal tiikeldab selle 16i-
kudeks, milledest iiks on teisest 3 m pikem. Kui pikad on trapetsi
alused?
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454. Toesta, et ristkiiliku kiilgede keskpunktid on iihe ja sama
rombi tippudeks.

455. Toesta, et rombi kiilgede keskpunktid on iihe ja sama
ristkiiliku tippudeks.

456. Toesta, et kui ruudu kaks vastastippu ithendada ruudu
kiilgede keskpunktidega, siis tekib romb.

457. Pioneerid matkasid kompassi jérgi esiteks 3 km  sihis
N30°E, siis 2 km sihis N40°W ja 16puks veel 4 km sihis N40°E. Val-
mista nende teest joonis m6odus 1 : 100 000 ja leia sellest, kui kau-
gel olid pioneerid matka 16pul oma ldhtekohast otsejoones.

458. Laev soitis esiteks kursiga N60°E, siis kursiga E ja 16puks
kursiga S30°W. Kuidas esimene teeldik asetseb viimase suhtes?

459. Millega vordub trapetsi pindala? Avalda trapetsi pind-
ala tema keskloigu ja korguse kaudu.

460. Missugune kujund tekib, kui vordhaarse trapetsi kiilgede
keskpunktid ithendada jarjestikku?

461. Missugune kujund tekib, kui nelinurga kiilgede kesk-
punktid ithendada jarjestikku?

Nidpunaédide. Kasuta nelinurga diagonaale.



6. TEHTED LIGIKAUDSETE ARVUDEGA.
ARVUDE UMARDAMINE JA SELLEST TEKKIV VIGA.

462. Arvu 1254 saab imardada sadadeni kahel viisil, nimelt
vottes 1254 asemele 1200 véi 1300. Esimest imardamist nimeta-
takse iimardamiseks puuduga, teist aga imardamiseks liiaga.

Vastavalt sellele on arv 1200 arvu 1254 ligikaudne vadartus
puuduga ja arv 1300 arvu 1254 ligikaudne véidrtus liiaga.

Asendades antud arvu iikskoik kummaga nendest ligikaudse-
test vddrtustest, teeme vea, mida nimetatakse iimardamisveaks.
Puuduga tmardamise juhul on siin dmardamisviga 1254 — 1200,
s. 0. b4, lilaga imardamise puhul 1300 — 1254, s. 0. 46.

463. Maakera ldbimoot poolusest pooluseni on 12713,8 km.
Anna maakera ldbimoodu ligikaudnesvédartus tuhandetes kilomeet-
rites. Kui suure vea teed, kui timardad selle arvu tuhandeteni puu-
duga? liiaga?

Kummal juhul on viga vdiksem?

464. a) Euroopa pindala on 9439926 km? Umarda see arv
tuhandeteni nii puuduga kui ka liiaga. Otsusta, kummal juhul on
viga véiksem.

b) Ringjoone pikkuse ja ringi labimoodu suhe on 3,141592653 . . .
Umarda see arv sajandikeni nii puuduga kui ka liiaga. Otsusta,
kummal juhul on viga véiksem.

Tdisarvude imardamisel asendatakse iga drajddv number nul-
liga, kiimnendmurdude imardamisel jdaetakse aga [Gpunumbrid
lihtsalt dra. ‘

Néadide. 1685~ 1700 (dmardatult sadadeni);
37,658 ~ 37,7 (idmardatult kimnendikeni).

465. Selleks et dmardamisviga oleks véimalikult vdiike, on
kokku lepitud
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iimardada liiaga, kui esimene drajdadv voi nulliga asenda-
tav number on 5, 6, 7, 8 voi 9, ja iimardada puuduga, kui
esimene drajaav number on 0, 1, 2, 3 voi 4.

Jargnevates iilesannetes iimarda ikka selle reegli jirgi.

466. Umarda kiimneteni arvud
37,4; 182; 1645; 5,6; 2049; 305.

Miéidra timardamisvead ning leia nende hulgast suurim. -

Missugune on suurim voimalik iimardamisviga, kui timardame
arve kiimnelisteni?

Ndide. 716,4 =~ 720; dmardamisviga on 3,6.

467. Umarda kiimnendikeni

3,78; 4,348; 6,85; 29,391; 36,54; 0,259.

Missugune on suurim voimalik iimardamisviga, kui iimardame
arve kiimnendikeni?

468. Umarda tdismeetriteks

2,7 m; 16,3 m; 28,5 m; 39,4 m; 128 dm; 365 dm; 984 dm; 191 cm;
236 cm; 3799 cm; 5830 cm.

Missugune on timardamisel tekkiva vea lilemmaér, kui mingi
pikkuse timardame tdismeetriteks?

469. Suurimat voimalikku iimardamisviga nimetatakse iimar-

damisvea iilemmaaraks.

Umardades kiimneteni on vea iilemmddr 5 (vt. iil. 466), dmar-
dades kiimnendikeni on vea ilemmddr 0,05 (vt. il. 467) jne. Uldi-
selt:

iimardades arve iilesandes 465 antud reegli kohaselt mingi
jarguni on iimardamisvea iilemmadraks pool selle jirgu
ithikust, milleni iimardati.

Umardades arve nditeks tuhandeteni, on tumardamisvea iilem-
mddraks pool tuhandest, s. 0. 500.

470. Kui suur on vea iillemmaééar, kui arv iimardati sadadeni?
sajandikeni? iihtedeni? kiimneteni? tuhandikeni?

471. Umarda jargmised arvud

a) tuhandikeni: b) sajandikeni: ¢) kiimnendikeni
0,2096 19,407 48,805
27,0607 8,095 4,83
4,00852 5,5428 0,754
6,90049 11,1065 127,896
1,82171 1,009 6,695
15,0999 2,999 14,051
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472. Umarda jargmised arvud nii, et iimardamisvea iilemmaar
oleks 5:

1237,698; 75,6789; 465,5664; 791,1243; 65,0075.

473. Umarda eelmise iilesande arvud nii, et imardamisvea
illemmadér oleks: a) 0,5; b) 50; ¢) 0,005; d) 0,05.

474. Umarda jargmised arvud .

a) sajandikeni: 0,2093; 27,0605; 4,00202.

b) iihtedeni: 1,23; 0,746; 19,507; 8,09; 2,103.

c¢) tuhandikeni: 0,7385; 9,2297; 16,3776; 9,999.

d) kiimneteni: 18,1; 96,2; 15,099; 19,101; 85,5.

e) tuhandeteni: 817,8; 1511; 3690; 12723; 999.

f) kiimnendikeni: 2,53; 0,95; 6,678; 0,6099.

475. Umarda jargmised arvud kiimneteni ning mééra {imarda-
misviga: 503; 817; 4305; 21 658; 12 814.

476. Umarda jargmised arvud tuhandeteni ning médara iimar-
damisviga: 23 458; 13 709; 100 998; 365 651.

477. Umarda jargmised arvud iihtedeni ning méiéra {imarda-
misviga: 0,8; 3,7; 15,5; 0,379; 1,813; 2,972.

478. Umarda jargmised arvud kiimnendikeni ning méédra timar-
damisviga: 8,512; 11,395; 0,403; 4,08; 6,17; 10,0098.

479. Umarda jiargmised arvud sajandikeni ning mééra {imar-
damisviga: 9,647; 12,784; 0,231; 1,054; 19,6723; 0,455; 7,0993.

ARVU ALAM- JA ULEMTOKE.

480. Olgu mingi arvu x dmardamisel sadadeni saadud 2700,
s.t. x &~ 2700. Kui dmardamine on toimunud iilesandes 465 antud
reegli kohaselt, siis arv x, mille tapne vddrtus ei ole teada, peab
olema vdiiksem kui 2750, kuid suurem kui 2650 (monikord ka viima-
sega vordne):

2650 < x < 2750.
Arve 2650 ja 2750 nimetame arvu x toketeks, nimelt on 2650
tema alamtoke ja 2750 tema iilemtoke.

481. Okaa joe pikkus p on sadade kilomeetriteni iimardatult
1500 km. Anna pikkuse p tokked.

482. Tervete meetriteni iimardatult on koolimaja pikkus
p ~ 42 m ja laius [ ~ 14 m. Anna suuruste p ja [ tokked.
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483. Olgu tundmatu arvu x dmardamisel saadud tema ligi-
kaudseks vddrtuseks a, kusjuures selle ligikaudse vddrtuse vea
iilemmddr on v. Siis on arvu x ilemtoke a - v ja alamtoke a — v:

a—v<x<a-two.

Seega

arvu iilemtoke vordub selle arvu ligikaudse védartuse ja vea
iilemméira summaga, alamtoke vordub ligikaudse vaar-
tuse ja vea iilemmédra vahega.

Nidide Kui x~ 154 ja v= 0,05,
siis

15,4 — 0,05 < x < 15,4 -+ 0,05
ehk :
15,35 < x < 15,45.

484. Umardamisel kiimnendikeni saadi arvud:

He=0808; 06— 143 c=—1876; d—12805:

Milline on nende arvude alam- ja iilemtoke? Vastus anna kujul:

03, 1o -a< b3 Bb.
485. Umardamisel sajandikeni saadi arvud:
a=107 0= 012, =198, 7= 18700

Milline on nende arvude alam- ja iilemtoke?
~ 486. Umardamisel tuhandikeni saadi arvud:

a=16,825; b= 4791, ¢=163,0589; d = 191,099,

Milline on nende arvude alam- ja {ilemtoke?

487. Anna jirgmiste suuruste tokked nende suuruste ligikaud-
sete vdartuste pohjal: '

n =080 =20,5; ¢= 125;d="12,683; ¢==70; == 6300;
g = 48 000; h= 6795; i = 21. '

488. Kui kirjutatakse, et klassi pikkus on 12,0 m, siis tahetakse
sellega Oelda, et viga mootmisel ei iileta 0,05 meetrit:

Kui suur on klassi pikkuse alam- ja iilemtoke?

Miks ei voi selle arvu 16pust nulli kustutada? Kuidas mojuks
nulli kustutamine vea iilemmaéarale?

489. Missugune on vea iilemmaéar ning iilem- ja alamtoke kui
kirjutatakse, et mingi raskus on 16,0 t? 9,00 ts? 25,000 kg? 0,030 t?
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TAPSED JA LIGIKAUDSED ARVUD.

490. /gasugune arvutamine seisneb antud arvude kaudu
otsitavate arvude leidmises. Antud arvud on voetud sageli
igapdevasest elust, on saadud seega mootmise, loendamise ja
arvutamise teel, kusjuures need andmed on sageli iimardatud.

Koik iimardamise teel saadud arvud on ligikaudsed.

491. Missuguse vea iillemmadraga saab moota pikkusi moddu-
puu abil, millel pole a) detsimeetritest peenemaid jaotusi, b) sen-
timeetritest peenemaid jaotusi, c) millimeetritest peenemaid jao-
tusi?

Koik mootmise teel saadud arvud on ligikaudsed.

Mootmisel saadud arve kirjutatakse ikka nii, et mootmisviga
oleks mitte suurem kui pool arvu viimase jirgu iihikust. Seega
tuleb mootmisel saadud ligikaudseid arve mdista ja kirjutada
niisamuti, nagu dmardamisel saadud ligikaudseid arvegi.

Naditeid. 1) Kui tdnava laius | ~ 8,4 m, siis see tihendab, et

8,35 m < 1 < 8,45 m.
2) Kui laua pikkus p =~ 1,20 m, siis see tihendab, et
11895 m < p.< 1,206 m:

3) Kui rauatitki kaalumisel saadi k=~ 73,0 g, siis see tihen-

dab, et
7295 g < < 7305 ¢

492. a) Loendamisel saame ligikaudsed arvud, kui loendata-
vaid esemeid on palju, kui nad loendamise ajal muudavad oma
asukohta, on paigutatud korrapdratult jne.

Kuigi loendamise tulemus on méonikord tdipne arv, tuleb see
arvutamise ja meelespidamise holbustamiseks asendada iimarda-
misel saadava ligikaudse arvuga. Nditeks linna elanike arvuks
saadi rahvaloendusel 271 826 inimest, mis dmardatakse arvuks
272 000.

b) Ligikaudsed arvud vdivad tekkida ka arvutamise tulemu-
sena. Olgu nditeks vaja jaotada 24 m traati 7-ks vordseks osaks.
Siis iga osa pikkus meetrites on

L7 E= 3 408 5

Tulemuse kasutamiseks peame selle imardama kimnendikeni,
sajandikeni, tuhandikeni jne. Igal juhul saame jagatiseks ligi-
kaudse arvu.
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493. Asudes lahendama iikskoik millist ilesannet on koigepealt
vaja endale selgeks teha, missugused selles iilesandes esinevad
andmed on ligikaudsed ja missugused tipsed.

Niiteks iilesandes: «Korrapdrase kaheksanurga kiilje pikkuseks
saadi mootmisel 5,7 m. Kui suur on selle kaheksanurga iimber-
moot?» esinev arv 8 on tdipne arv, 5,7 aga ligikaudne arv, kuna see
on saadud mootmise tulemusena.

494. Otsusta, kas alltoodud arvud védljendavad suuruse tépset
voi ligikaudset véartust.

a) Kooli opilaste arv on nimekirja jargi 791.

b) Linnas on 72 000 elanikku.

c) Tooline sai kassast 820 rubla palka.

d) Rong soitis Tallinnast Moskvasse 23 tundi.

e) Isa, ema ja poja vanus on kokku 112 aastat.

f) Muuseumi kiilastas kuu jooksul 2500 inimest.

g) Kauplusest miiiidi nddala jooksul 450 paari jalatseid.

h) Raamatukogu raamatute arv on 25 000.

i) Raudteeréopa pikkus on 10,35 m.

j) Jalgratta ratta korgus on 0,63 m.

k) Bensiinivaadi maht on 125 1.

495. Aruta ldbi iilesanded 610—620 ja maidira kindlaks, kas
neis esinevad arvud on tdpsed voi ligikaudsed.

496. Eelmistes klassides Oppisime teostama tehteid tdpsete
arvudega ja jdatsime tulemused enamasti imardamata. Vaatleme
niid, kuidas tuleb tehete tulemusi dmardada, kui arvutamisel kasu-
tatavad andmed on ligikaudsed.

LIGIKAUDSETE ARVUDE LIITMINE.

497. Opilased mootsid jaama kaugust koolimajast. Seda teos-
tati osade kaupa. Saadi jargmised tulemused: koolimajast side-
kontorini on 229 m, sidekontorist apteegini 198 m ja apteegist
raudteejaamani 377 m. Kui kaugel asetseb raudteejaam kooli-
majast?

}( oolimaja Sidekontor A ;;teek Raudteejaam
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Liites need arvud, saame:

229
-+ 198
377
804
Ulesande andmed on saadud mdé6tmise teel ja on seega ligi-
kaudsed. Jdrelikult on ligikaudne ka saadud summa. Kuidas tuleb
see summa imardada? '
Sellele kiisimusele vastuse saamiseks leiame otsitava summa
alamtokke, liites liidetavate alamtokked, ja summa iilemtokke, lii-
tes liidetavate iilemtokked. E

Summa alamtoke: Summa iilemtoke:
228,5 229,5
+ 197,6 . —+ 198,5
376,5 377,5
802,5 805,5
Seega teame otsitavast kaugusest x jiargmist:
802,5 < x < 805,5.

Vordleme otsitava summa ligikaudset vddrtust, tema alam- ja
iilemtoket omavahel.

Koigis kolmes arvus esineb iiks ja sama sajaliste

804 ning iiks ja sama kimneliste number (8 ja 0). Uhe-
802,5 liste numbrid on erinevad: 4, 2 ja 5. Lepime kokku Rir-
805,5 jutada ligikaudsete arvudega arvutamisel tulemusi nii,

et koik nendes esinevad numbrid oleksid oiged, peale

viimase, mis voib Oigest erineda. (Selleks viimaseks numbriks ei-
tohi olla muidugi mingi juhuslikult voetud number, vaid arvuta-
misel voi iumardamisel saadud number). Selle kokkuleppe kohaselt
votame otsitava summa ligikaudseks vddrtuseks 804. Seda pole
enam vaja tmardada, sest ta vastab ilaltoodud kokkuleppele.

V astus. Raudteejaama kaugus koolimajast on 804 m.

-498. Teostades tehteid ligikaudsete arvudega ei ole tulemuse
vea iilemmddr enam pool ligikaudse arvu viimase jargu dhikust.
Lahutades eelmises iilesandes vaadeldud summa iilemtokkest 805,5
selle ligikaudse vddrtuse 804, saame 1,5. Sama tulemuse saame
kui ligikaudsest vddrtusest 804 lahutame alamtokke 802,5. Tidhen-
dab, ligikaudse arvu 804 vea ilemmadr on juba 1,5. Kui ligikaudse
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arvu vea ilemmddr ei ole pool tema viimase jargu iihikust, siis
mdrgitakse see iilemmdir sageli selle arvu jirele sulgudesse:

x ~ 804(+41,5).
See kirjutus tihendab, et
: 805 — 1,5 < x < 804 + 1,5.
Anna jargmiste ligikaudsete arvude tokked.
a~ 18,7(+1,3); b ~ 0,80(+40,007); c ~ 120(+15).
499. Kaalumise teel mddrati kindlaks, et tihi pudel kaalub

239,2 g ja kork 5,24 g. Pudelisse valati 25 g vett. Kui palju kaalub
niiid pudel koos vee ja korgiga?

Alamtoke Ligikaudne vddrtus Ulemtoke
239,15 239,2 239,25
+ 5,235 + 5,24 -+ 5,245
24,5 25 25,5
268,885 269,44 269,995

Oigeid numbreid, nagu nende kolme summa kOrvutamine ndi-
tab, on saadud summas ainult kaks: 2 ja 6 (sajalised ja kimneli-
sed). Sel pohjusel on Gige imardada summa iihtedeni:

269,44 ~ 269.
V astus. Pudel koos korgi ja veega kaalub 269 g.
© 500. Missugused jdrgud on antud eelmise iilesande esimeses
liidetavas? teises liidetavas? kolmandas liidetavas?

Missugune on kdige madalam jark, mis koikides andmetes on
antud?

Missuguse jarguni tuli iimardada ligikaudsete arvude summa?

Ligikaudsete arvude summa tuleb iimardada koige mada-
lama jarguni, mis koikides liidetavates on teada.

M i rkus. Kui moni liidetav on tipne arv, siis selle jargu madda-
ramisel, milleni summat imardada, seda liidetavat ei arvestata.
Naditeks, kui iilesandes 499 oleks 25 tdapne arv, siis tuleks summa
imardada esimese ligikaudse liidetava jargi, s.o. kiimnendikeni.

501. Tee kindlaks, millise jirguni tuleb ligikaudsete arvude
summa iimardamise eeskirjale vastavalt imardada iga jargmine
ligikaudsete arvude summa:

a) 29,594 -+ 3,7 -+ 0,9009; d) 4444 + 2,22 + 111,111;
b) 0,00825 - 0,002+ 0,87;  e) 0,2093 -+ 27 4 4,008;
c) 9.4 -+ 2,7327 + 7,26; f) 0,08 -+ 0,10023 4 0,7.

127



502. Umarda jargmised summad vastavalt ligikaudsete arvude
summa iimardamise eeskirjadele:

a) 57,028 4 0,3 1+ 84 = 141,328 . ..

b) 0,2 4 49,35+ 0,069 = 49,619 .. ..

c) 404 0,91 4 51,7=92,61.

503. Leia jargmiste llglkaudsete arvude summa ning iimarda
see:

a) 137000 + 680 -+ 31 200 + 1700;
b) 395 710 4 2900 -} 3600;
c) 478 000 -+ 6750 4 4781 - 5400.

504. Leia jargmiste ligikaudsete arvude summa ning {imarda
see:

a) 0,52 -+ 0,079; b) 1,038 + 12,5;

c) 4,8+ 0,475; d) 12,57 0,617 + 32;

e) 0,725 -+ 0,6482 -+ 0,01686; ) 15,240 + 2,6463 - 0,81418;
g) 52,3 -+ 432 -+ 250 -+ 26,4.

505. Turist kdis 94 km jalgsi, soitis 895,6 km rongiga ja
240 km laevaga. Kui pikk oli kogu teekond?

506. Uhes tiikis on 17,25 m noori, teises 19 m ja kolmandas
21,3 m. Mitu meetrit né6ri on kolmes tiikis kokku?

507. Kolmnurga kiilgede mootmisel saadi pikkused 20,7 m,
14,53 m ja 21 m. Arvuta kolmnurga {imbermaot.

508. Kollase vase valmistamiseks voeti 64,1 kg -punast vaske,
32,75 kg tsinki ja 2,863 kg tina. Kui palju kaaluvad voetud metal-
lid kokku?

509. Nelinurkse aia iimber-ehitati tara. Aia iiks kiilg oli 20 m,
teine kiilg 16,8 m, kolmas 184 dm ja neljas 22,75 m. Kui pikk on
kogu tara?

510. Teisenda harilikud murrud kiimnendmurdudeks {ihe numb-
riga koma jdrel ja leia summa S.

1 1 1 11 11
AT B e S W
Kontrolli saadud tulemuse oigsust, sooritades tehted harilike
murdudega ning teisendades siis tulemuse kiimnendmurruks iihe
kohaga koma jérel.

511. Teisenda liidetavad kiimnendmurdudeks kahe kohaga
koma jéirel ning leia tulemus.
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ks 4 5. 15 17
a) 4-7-+5§+3ﬁ, c) 11@9+111m+1ﬁ6’
5 SR 5 B

b) 105+65+7 d) 45 +555+z-

512. Ristkiilikukujulise maatiiki pikkus on 1240 m ja laius
236 m. Leia selle maatiiki {imbermoot.

513. Maja ehitamiseks vajatakse 1532000 punast tellist ja
325 500 silikaatkivi. Mitu kivi on vaja selle maja ehitamiseks?

514. Kolhoosi maa-alast on poldude all 1550 ha, metsa all
640 ha, heinamaa all 1360 ha ning muuks otstarbeks kasutatakse
345 ha. Kui palju maad on sellel kolhoosil?

LIGIKAUDSETE ARVUDE LAHUTAMINE.

515. Olgu vaja leida ligikaudsete arvude 22,8 ja 1,248 vahe.
Teostades lahutamise, saame:
22,8
— 1,248
21,562

Millise jarguni iimardada saadud vahet?

Leiame vahe alamtokke, lahutades wihendatava alamtokkest
lahutatava ilemtokke, sest vahe on seda viiksem, mida viiksem
on vdhendatav ning mida suurem on lahutatav.

92.75
—=:71:2485
21,5015
Vahe iilemtokke leidmiseks lahutame vihendatava iilemtokkest

lahutatava alamtokke, sest vahe on seda suurem, mida suurem on
vdhendatav ja mida vdiksem on lahutatav:

22,85
— 1,2475
21,6025.

Seega teame otsitavast vahest x jiargmist:
215015 < x < 21,6025

Vérdleme leitud vahet tema alam- ja iilemtokkega:
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Koigis kolmes arvus esineb iiks ja sama kimne-
21 552 liste ning iiks ja sama iiheliste number (2, 1). Kim-
21,5015 | nendike numbris on erinevusi: 5, 5 ja 6. Vastavalt
21,6025 | arvutamise tulemuste kirjutamise kokkuleppele peame
imardama:

21,552 ~ 21,6.

Tulemusest saame teha sama jarelduse, mis liitmise puhulgi:

ligikaudsete arvude vahe tuleb iimardada kdige madalama
jarguni, mis on teada nii vihendatavas kui ka lahutatavas._

516. Tee arvutamata kindlaks, mitu numbrit saame koma jarel
vastavalt vahe {imardamise eeskirjale jargmiste ligikaudsete
arvude vahes: ‘

~ a) 276,1 — 69,8943, d) 0,75958 — 0,6;
b) 97,8 — 0,8594; e) 7,8004 — 2,23;
c) 784,4908 — 35,3; f) 3,6 —0,789.

517. Umarda jargmised vahed vastavalt vahe iimardamise ees-
kirjale:

a) 10,7—0,632=10,168 ~ . ..
b) 15,348 — 8,3 =7,048 ~ ...
c) 2—1,221=0,779 ~ . ..

518. Teosta jargmised ligikaudsete arvude lahutamised ning
iimarda vahe: :

1) 9—0,85; 2) 81 — 0,09; 3) 5,6 — 2,367;
17 — 0,24, 48 — 28,58; 17,993 — 8,4;
15 — 13,351; 30 — 18,86; 29,72 — 8,643;
500 — 14,275; . 8,656 — 7. 4,153 — 2,9.

519. Leia jargmiste ligikaudsete arvude vahe:

1) 377 — 2,35 2) 8,1 — 5,906 3) 74,38 —27
58,41 — 55,7 738 — 69,465 115,25 — 49
12— 1,18 - 895,1 — 386,472 4,195 — 2,5
684,42 — 36,8 85 — 68,642 98 — 10,75

4,7 — 0,522 0,2 — 0,057 60 — 21,40.

520. Teisenda harilikud murrud kiimnendmurdudeks iithe numb-
riga koma jdrel ning arvuta alltoodud arvude vahe.
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Kontrolli saadud tulemuste digsust, teostades tehted harilike
murdudega ning teisendades vahe kiimnendmurruks.

521. Kahe ligikaudse arvu summa on 120,4. Uks liidetavatest
on 50,98. Leia teine liidetav.

522. Auto, soites kiirusega 68,7 km tunnis, méddub teisest
samas suunas soitvast autost, mille kiirus on 49 km. Kui kaugel
olid need autod iiks tund enne kohtumist?

523. Sulatati 64,85 kg vaske, 32,755 kg tsinki ja 2,1 kg tina.
Metalli kadu sulatamisel oli 2215 g. Leia saadud sulami kaal.

824. Linnas A on ligikaudu 175000 elanikku, linnas B aga
89 500 elanikku. Kui palju on linnas A elanikke enam?

525. Sovhoosi metsas kasvas ligikaudu 5200 puud. Aasta jook-
sul raiuti maha ligikaudu 860 puud. Mitu puud on veel sovhoosi
metsas?

526. Kiitteladu sai 15500 m? puid. Sellest on laos jarel 210 m?.
Kui palju puid on miiiidud?

527. Pudel koos petrooleumiga kaalub 1,42 kg, pudel kaalub
0,543 kg. Kui palju kaalub pudelis olev petrooleum?

528. Korteri porandapindala on 79,43 m? sellest on ahjude
all 5,326 m% Kui palju on vaba pdrandapinda?

529. Mensuuris on 62,0 cm?® vett. Mensuuri lasti tinatiikk, mille
jarel veepind tousis 94,35 cm®-ni. Kui suur on tinatiiki ruumala?

530. Kauba brutokaal on 1,23 t, taarakaal 0,150 t. Kui palju
kaalub kaup?

531. Leia jargmised vahed, kui iiks arvudest on ligikaudne ja
teine tédpne arv (tdpne arv on antud jamedas kirjas):

a) 0,96 —0,5; b) 3,2 —0,12; a) 3,27 — 0,2;

d) 8,065 — 0,0035.

Miarkus. Tapset arvu vahe dmardamisel ei arvestata (vt.
al. nr. 500).
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LIGIKAUDSETE ARVUDE KORRUTAMINE

532. Arvutame korrutise 7 - 0,052, milles esimene tegur on tipne
ja teine ligikaudne arv, ning kiisime, missuguse jirguni tuleb tule-
mus dmardada.

Korrutades antud arvud, saame

7-0,052 = 0,364.

Et teise teguri vea iilemmadr on 0,005, siis voib arvutatud kor-
rutis oigest tulemusest erineda juba kuni

7-0,005 = 0,0035

vorra. Seega ei ole arvutatud korrutise viimasel jargunumbril
4 mingit motet ja me imardame korrutise sajandikeni:

7.0,052 = 0,364.
533. Eelmises iilesandes toodud ndite eeskujul saaksime:
70 - 0,052 = 3,6;

0,7 - 0,052 = 0,036;
7-0,0052 = 0,036;
0,07 - 5200 = 360.

Selleks, et sonastada siit silmndhtavat amardamisreeglit, jatame
nii ligikaudses teguris (0,052; 0,0052; 5200) kui ka korrutises (0,36;
3,6; 0,036; 360) koma ja nullid arvu kirjutise alguses ja lopus dra
ning vaatleme siis saadud numbrite rithmi 52 ja-36. Esimest numb-
rite rihma (52) nimetatakse teguri tiiveks ja teist (36) korrutise
tiiveks. Arvu tives esinevad numbrid on arvu tiivenumbrid.

Ligikaudse tdisarvu tiilveks nimetatakse seda arvu, mille
saame, kui arvu lopus olevad nullid dra jatame. Ligi-
kaudse kiimnendmurru tiiveks nimetatakse seda arvu,
mille saame, kui koma ja arvu ees olevad nullid dra jitame.

Niditeid.
a) 5200, tivi 52;
b) 360, tivi 36,
c). 0,07, tivi 7,
d) 0,070, tdvi 70.

Nagu ndeme, on eespool saadud korrutistes niisama palju
tiivenumbreid, kui palju neid on ligikaudses teguris.
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Ligikaudsed arvud
0,7 ja 0,70

el tdhenda

ihte ja sama/

Joon. 71.

Seega-
tapse arvu ja ligikaudse arvu korrutis tuleb iimardada nii,
et korrutises oleks niisama palju tiivenumbreid, kui
palju on neid ligikaudses teguris.

534. Kirjuta jargmiste ligikaudsete arvude tiived:

250; 7500; 0,07, 1,005; 0,070; 0,3009; 3,090.

Miédrkus. Kimnendmurru lopus olevad nullid kuuluvad tive-
numbrite hulka.

535. Mitu tiivenumbrit on jargmistes ligikaudsetes arvudes:
24; 356; 502; 7004; 20604; 250; 3100; 2050; 302 400;
5003 000?

536. Mitu tiivenumbrit on igas jdrgmises, kiimneteni {imar-
datud ligikaudses arvus: 230; 480; 1040; 20050; 117002

Naide. 390> 2 tivenumbrit;

107 000 > 5 tivenumbrit.
537. Mitu tiivenumbrit on igas jdrgmises ligikaudses arvus:

8,5, 042; 0,703; 6,05 1,003; 201,03; 0,03; 0,004; 2,60;
8,240; 8,040; 0,070; 0,2080; 0,300; 2,500; 603,100; 2004,50?

Nadide. 0,006>1 tivenumber;
2,050 >4 tivenumbrit;
0,700 > 3 tivenumbrit.
538. Missugune erinevus on kirjutustel: «temperatuur on 37°»
ja «temperatuur on 37,0°»?
539. Arvuta vordkiilgse kolmnurga iimbermoot, kui tema kiilje
pikkuse mootmisel saadi 0,73 m.
540. Arvuta ruudu imbermdot, kui tema kiilje pikkus on ligi-
kaudu 5,8 dm.
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541. Arvuta korrapdrase kuusnurga iimbermoot, kui tema
kiilje pikkus on ligikaudu 13,6 cm.

542. Arvuta jargmised korrutised, kui esimene tegur on
tdpne arv ja teine ligikaudne arv.

a) 8-0,0042; c) 98-1,37; e) 59 - 0,20,

12.0,751; d) 60-0,68; f) 75 -9800.

Nédide. 31-0,60= 18,60 ~ 19;

22.970 = 21 340 == 21 000. ,

543. Klassi pikkus on 11,3 m ja laius 84 m. Kui suur on
klassi poranda pindala?

Pindala leidmiseks tuleb pikkust ja laiust vdiljendavad arvud
korrutada:

11,3
X 8,4
452

904
94,92

Klassi pikkust ja laiust vdljendavad arvud on ligikaudsed
(miks?), mistottu korrutis tuleb iimardada. Kisime, missuguse
jarguni tuleb seda teha?

Antud arvude alamtokked on 12,25 ja 8,35, iilemtokked on 12,35
ja 8,45.

Korrutis omandab vdikseima vddrtuse, kui tegurid on voima-
likult vdiksed. Leiame korrutise alamtokke, korrutades tegurite
alamtokked:

11,25
X 835
5625
3375
9000
. 93,9375

Niiid korrutame tegurite iilemtokked, et leida korrutise iilem-
toke.

11,35
X 8,45
5675
4540

9080

95,9075
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Korvutame niiiid k6ik kolm korrutist.
Antud arvude korrutis: 94,92
Alamtékete korrutis: 93,9375
Ulemtokete korrutis: 95,9075
Igas korrutises on kiimnete number iiks ja sama (9). Uheliste
arv aga on juba erinev: 4, 3, 5. Jdrelikult tuleb korrutis iimardada
ihtedeni. Seega 94,92 ~~ 95.
Mitu tiivenumbrit on esimeses teguris? teises teguris? Mitu
tiivenumbrit on korrutises?
Millise jérelduse void teha?
Kahe ligikaudse arvu korrutist tuleb iimardada nii, et kor-
rutises oleks nii mitu tiivenumbrit, kui mitu neid on vihima
tilvenumbrite arvuga teguris.
545. Maéira arvutamist teostamata, mitu tiivenumbrit saame
vastavalt korrutise iimardamise eeskirjale jargmiste ligikaudsete
arvude korrutistes:

a) 7-3,587; d) 121 -1,0042; g) 0,57 -0,305;
b) 22.5,87; e) 1308-0,00561; h) 58-0,001;
c) 1,008 -81; f) 44 .0,207; i) 0,3-7,84.

546. Umarda jdrgmised ligikaudsete arvude korrutised vas-
tavalt korrutise fimardamise eeskirjale:

8 0R-169=—1352 . . d) 366 -90=232940~ . ..
b) 7,2.0,09=0,0648 ~ ... e) 0,79-6,41 =5,0639 ~ . ..
c) 240-481 = 119769 ~ . .. f) 0,03:0,07=02991 ~; ...
547. Leia jargmiste ligikaudsete arvude korrutised:
1) 15-2,34 2) 15,2.0,03 3) 17,007 - 4,08
1,6 .0,25 0,07 - 15,25 5,08 -0,0149
7,5-0,014 0,156 - 1,7 6,8-0,93
1,01-2,04 16,15 - 0,08 0,991 - 0,89
0,09 - 3,07 23.4,08 6,07 - 0,305

548. Leia ristkiilikukujulise maatiiki pindala, kui maatiiki
pikkus on 1,72 km ja laius 0,34 km.

549. Laoplatsile veeti 16250 m® tammepalke. Arvuta palkide
kaal, kui iiks kuupmeeter palke kaalub 0,85 tonni.

550. Kui palju kaalub 17,5 m? kivisiitt, kui 1 m® kivisiitt kaa-
lub 1,3 tonni? ;
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551. Leia korrapédrase kuusnurga fimbermdot, kui kuusnurga
pikkuseks saadi mootmisel 12,24 cm.

Mitu tiivenumbrit tuleb votta siin korrutises? Miks?

552. Teosta jargmised korrutamised (iiks tegureist on ligi-
kaudne arv; teine — tdpne arv, mis on triikitud jimedas kirjas).

1) 8-6,57; 3) 0,283 -734; 5) 90 - 375;
2) 0,85-375; 4) 70-4.8; B). ¥+ 12,8
553. Leia korrutised:
1 4 8413} ¥ 1 1

kahel viisil: a) teisenda iga harilik murd kiimnendmurruks ning
timarda tulemust; b) leia korrutis harilike murdude korrutamise
teel ning teisenda tulemus kiimnendmurruks.

Harilike murdude teisendamisel kiimnendmurruks iimarda arvud
esimeses iilesandes kiimnendikeni, teises sajandikeni ja kolman-
das tuhandikeni.

Vordle molemal teel saadud korrutisi.

554. Kolhoosniku perekond t66tas aasta jooksul vilja 731
normipdeva. Kui palju teravilja sai see perekond, kui iga normi-
pdeva kohta arvestati 82 kg?

555. Sovhoosis on nisu all 1250 ha. Kui palju nisu saab sov-
hoos, kui loodetav saak on 18,5 ts hektarilt?

556. Tooliste brigaad téotas maantee parandamisel 132 tundi,
korrastades keskmiselt 24 m maanteed tunnis. Mitu meetrit maan-
teed parandas see brigaad?

557. Poranda viérvimiseks kulub 0,142 kg vérvi ruutmeetrile.
Kui palju vérvi on vaja 43 m? suuruse poranda varvimiseks?

558. Leia 18,5 m?® kivisée kaal, kui 1 m3 kivisiitt kaalub 1,3 t.

559. Kui palju kaalub 12,87 m pikkune raudtala, mille jooksva
meetri kaal on 60,4 kg?

560. Arvuta oma klassi poranda pindala.

561. Arvuta oma korteri poranda pindala.

562. Veoauto koormasse mahub 1600 kg turvast. Kui palju
turvast tuuakse kohale 19 koormaga?

563. Kaupluses oli 23 tiikki vahariiet, igas tiikis 23,0 m. Kui
palju vahariiet oli selles kaupluses kokku?

564. Kui palju kaaluvad 36 kaubavagunit, kui iihe vaguni
keskmine kaal koos kaubaga on 23,76 t?
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565. Katusepleki tahvel kaalub 4,52 kg. Kui palju kaalub 50
sellist tahvlit?

566. Kahe punkti vaheline kaugus plaanil on 8,3 cm. Leia
nende punktide vaheline toeline kaugus, kui plaani modt on
1:250.

567. Maatiiki pindala plaani jargi on 3,3 cm?. Leia selle maa-
tiiki toeline pindala, kui 1 ¢m plaanil kujutab 50 m.

568. Pudel kaalub 0,0475 kg. Kui palju kaaluvad 120 sellist
pudelit?

LIGIKAUDSETE ARVUDE JAGAMINE.

569. Olgu vaja jagada ligikaudne arv 724 ligikaudse
arvuga 0,13.

72,4 :0,13 = 7240 : 13 = 556,923 . . .
i 7
90
" 10
T
~ 40

1

Kuna siin jagamine ndihtavasti ei lope, siis on viga oluline
teada, kui kaugele jagamist jitkata.

Kisimusele vastamiseks leiame otsitava jagatise alam- ja
ilemtokke.

Jagatis omandab vdikseima vddrtuse siis, kui jagatav on vdi-
malikult viike ja jagaja voimalikult suur. Seetdttu jagatise alam-
tokkeks on jagatava alamtokke ja jagaja iilemtokke jagatis:

72,35:0,135=5359...
Jagatise iilemtokkeks on jagatava ilemtokke ja jagaja alam-
tokke jagatis:
72,45 : 0,125 = 595,6.

Vordleme niiid antud ligikaudsete arvude jagatist tema alam-
ja ilemtokkega.

Ligikaudsete arvude jagatis: 556,923 . . .
Jagatise alamtoke: 5359...
Jagatise iilemtoke: 995,6.
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Naeme, et jagatistes on ihesugused ainult sajaliste numbrid
(5). Kiimneliste number on igas jagatises juba isesugune: 5, 3, 9.
Seega tuleb jagatis imardada kimneteni:

72,4 : 0,13 = 556,923 . . . ~ 560.

Mitu tiivenumbrit on jagatavas? Mitu jagajas? Mitme tiive-
numbriga saime jagatise?

570. Eeltoodud ndide kinnitab, et ligikaudsete arvude jagatise
umardamisel kehtib sama reegel, mis nende arvude korrutise
iamardamiselgi:

ligikaudsete arvude jagatis tuleb iimardada nii, et jaga-
tises oleks nii mitu tiivenumbrit, kui mitu neid on viik-
sema tiivenumbrite arvuga andmes. :

571. Kontrolli selle reegli oigsust, jagades eelmise néite ees-
kujul ligikaudsed arvud 4,3:5,73, siis esimese arvu alamtokke
teise arvu iilemtokkega ja 16puks esimese arvu iilemtokke teise
arvu alamtokkega. Mitu kohta tuleb jagatises sdilitada?

572. Maiira ilma jagamist teostamata, mitu tiivenumbrit saame
vastavalt jagatise fimardamise eeskirjale jargmistes ligikaudsete
arvude jagatistes:

a) 75:8; d) 9,6:0,08; g) 55,23 : 14;
b) 6,18:0,0013;  e) 0,3825:0,581;  h) 628,125: 33,5;
¢). 80,3062 30,1 - "Iy 1.83 :.0.6; i) 4,75:6.

573. Umarda jargmised ligikaudsete arvude jagatised vasta-
valt jagatise timardamise eeskirjale.

a) 135 19=7106... ~..0" " 'd) 725 11=659.. . ~.,
b) 143,8:0,15=958,6...~... e) 57,3:0,13=14407...~...
c) 85:9=0944...~... f) 0,2:65=0,0307...~...

574. Leia jargmised ligikaudsete arvude jagatised:
1) 15,56 :6,7 2) 4,28:0,7 3).822:76 4) 72,4:0,13

18,63:0,8 4,8:0,284 8:34 0,12:37,8
32,4 :23,3 0,036 : 2,7 384 : 287 341,3: 12
382,6 : 36,8 7,8 : 3,62 362 : 236 5:225

575. Ristkiiliku pindala on 15,12 cm? Ristkiiliku iihe kiilje
pikkus on 3,6 cm. Leia teise kiilje pikkus.

576. Toa poranda pindala on 69,2 m? Kui suur peab olema
selle toa korgus, et toas oleks 250 m® ohku?
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577. Ristkiilikukujuliselt pollult, mille pindala on 54 ha, saadi
834 ts nisu. Kui suur on keskmine nisusaak hektarilt?

578. 32,7 m pikkune traat on vaja jaotada 16 vordseks tiikiks.
Leia iga taki pikkus.

Siin arv 32,7 m on ligikaudne arv, 16 aga tipne arv. Kuna
16 = 16,0 = 16,00 = 16,000 jne., s. t. tapsel arvul voime kujutleda
lkskoik kui mitu tivenumbrit, siis mddratakse jagatise tiivenumb-
rite arv ligikaudse andme tivenumbrite arvu jdrgi.

32,7 m:16=2,044 m~ 2,04 m.

579. Teosta jargmised jagamised, kus iiks arvudest on tédpne
arv (triikitud jameda kirjaga).
1) 2,6:165 2) 573:4,3 3) 900 : 96 4) 1,05:12
27 2,37 435:13 37,4:19 0,126
23453 0,81:8 12:0.13 12378

580. Kahe linna vahemaa on 955 km. Mitme tunniga l4bib
selle vahemaa rong, kui selle keskmine kiirus on 52 km tunnis?

581. 83 ha suuruselt maa-alalt saadi 1430 t kartuleid. Kui
suur on keskmine kartulisaak hektarilt?

582. Mitu vagunit on vaja 7500 t kauba veoks, kui kasutada
17 t kandejouga vaguneid?

583. Ristkiilikukujulise maatiiki pindala on 19,45 ha. Selle
maatiiki laius on 230 m. Leia maatiiki pikkus.

584. 1442 km raudteeliini ehitamine maksis 179 000 000 rubla.
Leia raudtee iihe kilomeetri ehitamise hind. ,

585. Sovhoos eraldas 250 ha suuruse pollu vdetamiseks 63,45 t
mineraalvéetist. Kui palju mineraalvietist tuleb kiilvata 1 hekta-
rile?

586. Kolhoosnik sai t60 eest 1342 kg teravilja. Mitu normi-
pédeva tootas see kolhoosnik, kui iga normipdeva kohta arvestati
5,61 kg teravilja?

587. Rull traati kaalub 38,54 kg. Mitu meetrit traati on selles
rullis, kui 1 m traati kaalub 0,528 kg?

588. Kui suur on tsemenditiinni ruumala, kui tiinn mahutab
0,106 t tsementi, 1 m?® tsementi kaalub aga 1,4 t?

589. Naftaveo tsistern mahutab 38,8 t naftat. Mitu sellist tsis-
terni on vaja 2138 t nafta veoks?

590. 1 m? seatina kaalub 11,3 g, 1 cm® inglistina aga 7,3 g.
Mitu korda on seatina inglistinast raskem?
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591. Klassi ruumala on 235,34 m?3. Klassi poranda pindala on
48,3 m2. Leia klassi korgus.

592. Heli levimiskiirus ohus on 333,3 m sekundis. Kui kaua
aja pdrast on kuulda miiristamist, kui védlku 16i 8690 m kaugusel?

593. 94-st vordse pikkusega veetorust saadi 762 m pikkune
torustik. Kui pikk on iga toru?

594. Koolimaja ruumala on 24 986 m?. Selles koolis opib ligi-
kaudu 1100 opilast. Mitu kuupmeetrit ehituse mahust tuleb iga
opilase kohta?

595. 25 iihesugust polti kaaluvad 7,82 kg. Kui raske on iga
polt?

596. 50 iihesugust raamatut kaaluvad 21,32 kg. Kui raske on
iga raamat?

ULESANDEID.

597. Leia jargmiste avaldiste ligikaudne véadrtus, teisenda-
des harilikud murrud kiimnendmurdudeks. Tulemused arvuta
iimardatult kiimnendikeni.
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598. Kui palju kaalub kuusepuust palk, mille ristloige on
ristkiilik mootmetega 168 mm X} 113 mm, palgi pikkus aga 4,29 m
ja kui 1 dm?® kuusepuud kaalub 0,5 kg?
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Joon. 72. Joon. 73.
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599. Kui palju tuleb maksta plaanil (joon. 72) ndidatud kahe
toa poranda varvimise eest, kui 1 m? varvimine maksab 1,85 rubla?

Moot 1 : 250.

600. Leia suhkrupeedi saak ristkiilikukujuliselt pollult, mille
pikkus plaanil (moodusuhe 1:10000) on 2,5 cm ja laius 1,2 cm,
kui suhkrupeedi saak hektarilt on 550 ts.

601. Ruudukujulist metsalanki (joon. 73) ldbib tee, mis jao-
tab selle langi kaheks mittevordseks osaks. Langi iiks osa on tei-
sest 526,5 a vorra suurem. Kui see tee oleks aetud 40,5 m vorra
paremale, siis oleks ta langi tdpselt poolitanud.

Kui suur on selle metsalangi pindala?

602. Tiihi klaaskolb kaalub 24,8 g, veega tdidetult 74,6 g, pet-
rooleumiga tdidetult aga 64,9 g. Arvuta nende andmete pohjal, kui
palju kaalub 1 cm? petrooleumi.

603. Ristkiilikukujuline tiikk plekki kaalub 149,3 g. Selle pleki-
tiikki pikkus on 32,3 cm ja laius 12,7 cm. Mootmisel saadi selle

1

plekitiiki paksuseks 3 mm. Leia plekitiiki paksus arvutamise teel

ja vordle seda mootmise tulemusega, kui raua erikaal on 7,8.

604. Ristkiilikukujuline vaskplaat kaeti {ihelt kiiljelt niklikor-
raga. Enne nikeldamist kaalus see plaat 48,7 g, parast nikelda-
mist aga 49,5 g. Plaadi pikkus on 11,3 cm ja laius 6,5 cm. Nikli
erikaal on 8,9. Leia niklikihi paksus.

605. Vundamendikaevise pikkus on 7,3 m, laius 5,5 m ja siiga-
vus 3,5 m. Mitu autokoormat mulda tuleb sealt dra vedada, kui on
teada, et 1 m® mulda kaalub 2,13 t ja auto kandejoud on 2,5 tonni?

606. Aia pikkus on 67,5 m ja laius 56,25 m. Mitu pange vett
on vaja selle aia kastmiseks, kui maapinda tahetakse niisutada
niisama tugevasti, nagu seda tegi vihmahoog, mis sademe-
mootja jargi andis veekihi paksuseks 5,256 mm?

Pang mahutab 12,3 liitrit vett.

607. Torni koige korgemal asuvast aknast allavisatud kivi
joudis maapinnani 4 sekundiga. On teada, et vabalt langev keha
labib esimese sekundiga 4,9 m ja iga jargmise sekundiga 9,8 m
vorra rohkem kui eelmises sekundis.

Leia selle torni korgus, kui torni tipuni on viimasest aknast
veel 4 m.
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608. Teosta tehted ligikaudsete arvudega:
a) (2500 -+ 46,12 — 11220: 38) : 8.
b) 0,28 : (0,64 -0,843 -+ 0,78 - 0,8 — 26,078 : 32,6).
c) (2,17-43+43,07:03—738-12) -0,8.
d) 3,58:12—0,28) -8 -+ 0,028.
e) (5,05:200) - 63 — 0,4725.
Miarkus. Jdmedas kirjas on antud tipsed arvud.

609. Leia jargmiste avaldiste ligikaudne véartus, teisendades
harilikud murrud kiimnendmurdudeks sajandikeni.

1 1
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610. Lennuk, mille kiirus on 270 km tunnis, peab lendama
punktist A punkti B, mis asub ldhtekohast pohja suunas 1000 km
kaugusel, ning siis uuesti tagasi punkti A.

a) Leia, kui kaua kestab lend tuulevaikse ilmaga.

b) Kui kaua kestab lend 16unatuule puhul, mis puhub kiirusega
37,5 km tunnis?

611. Risttahukakujulise metallitiiki pikkus on 0,14 m, laius
0,4 dm ja paksus 2 cm. See metallitiikk kaalub 873,6 g. Teise
samast metallist risttahukakujulise metallitiiki mootmed on
0,09 m < 0,8 dm X 0,2 dm. Kui palju kaalub teine metallitiikk?

612. Viljapeade noppimine pdrast 16ikust annab tdiendavalt
miljoneid tsentnereid teravilja. Kooliopilased korjasid 125 ha suu-
ruselt nisupollult viljapdid, kusjuures igalt ruutmeetrilt leiti neid
keskmiselt 4. Kui palju teravilja saadi opilaste poolt kogutud vil-
japeadest, kui igas viljapeas olevate terade kaaluks arvata 1 g?

613. Toa pikkus on 84 m, laius 6,5 m ja korgus 4 m. Sellel
toal on 3 akent, korgusega 1,64 m ja laiusega 1,2 m, ja kaks ust,
mille korgus on 2 m 20 cm ja laius 1 m. Mitu rulli tapeeti on vaja
osta selle toa tapeetimiseks, kui tapeedirulli laius on 50 cm ja
tapeeti on rullis 12 m, kui kadudeks arvestada 10%?

614. Viljasalve pikkus on 12 m ja laius 8 m. Vilja siigavus
salves on 1,5 m. Selleks et teada saada, kui palju kaalub salves
olev vili, voeti kast sisemiste mootmetega 0,5 m > 0,5 m < 0,4 m,
tdideti see ddreni viljaga ning kaaluti. Kastitéis teri kaalus 80 kg.

Kui palju kaalub salves olev vili?
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615. Katuse katmiseks kasutati ristkiilikukujulisi katusekive,
mille pikkus oli 25 cm ja laius 17 cm. Katus koosneb kahest rist-
kiilikukujulisest osast, kummagi pikkus on 14 m ja laius 6,25 m.
Kui palju kive on vaja selle katuse katmiseks, kui on teada, et
katusekivide osaliselt iiksteise peale asetamisel katab iga kivi
katust 40% ulatuses kivi pindalast.

616. Nou koos veeg>a kaalus 68,4 kg. Kui sellest noust kallati
dra 78% seal olevast veest, siis kaalus nou koos iilejddnud veega
28,3 kg. Kui palju kaalub tithi nou?

617. Tithi nou kaalub 15,2 g, elavhobedaga tiidetult aga
263 g. Leia selle nou ruumala, kui on teada, et 1 cm® elavhobedat
kaalub 13,6 g.

618. Kolhoosi 42 ha suuruselt nisupollult saadi 15,2 hektarilt
keskmiseks saagiks 20,3 ts hektarilt, iilejddnud osalt 13,1 ts hek-
tarilt. Kui suur oli keskmine nisusaak selle pollu igalt hektarilt?

619. Rong koosneb vedurist koos tendriga, mis kokku kaalu-
vad 76 t, ja 35-st kaubavagunist. Iga vagun koos kaubaga kaa-
lub keskmiselt 23 t. Rong kulutab 1 km pikkuse tee ldbimiseks
rongikaalu iga tonni kohta 32 g kivisiitt. Kui palju kivisiitt peab
vedur peale votma soiduks Tallinnast Tartusse, mille vahemaa
on iimmarguselt 200 km?

620. Metsatukas kasvab 900 puud, neist on 300 ménnid ja iile-
jddnud kased. Kogu metsatuka puidu juurdekasv aastas on 2,3 m®.
Iga mini juurdekasv aastas moodustab 0,003 m3. Arvutada iga
kase juurdekasv aastas.

621. Pirita-Kose-Kloostrimetsa voidusoidu ringraja pikkus on
6,7554 km. Soitja labis selle 3 minuti 27 sekundiga. Arvuta kesk-
mise kiiruse alamtoke ja iilemtoke. Kas saab uskuda voistluse
korraldajate teadet, et sditja keskmine kiirus oli 117,485 km tunnis?

622. Kui suure tdpsusega peaks olema moodetud voidusoidu
ringraja pikkus ja aeg, et saada tulemust 118,631 km/t, kusjuu-
res soiduaeg on 3 minutit 25 sekundit?

KORDAMISEKS.

623. Kuidas leida ligikaudsete arvude
a) summa iilemtoket? alamtoket?
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b) vahe iilemtoket? alamtoket?

c) korrutise iilemtoket? alamtoket?

d) jagatise iilemtoket? alamtoket?

624. Kuidas iimardatakse ligikaudsete arvude summat ja
vahet? .

625. Kuidas {imardatakse ligikaudsete arvude korrutist ja
jagatist?
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